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¥is gibt gewisse Verhiltnisse, unter denen derselbe Gegenstand mit Einem Auge doppelt oder mehr-
fach gesehen wird, eine Erscheinung, die schon seit langer Zeit bekannt ist, und mit dem Namen

o ’ fwlid o
wDiplopia wnd Polyopia monocularis, Monodiplopia, Monopolyopia, Doppelt-und Mehrfach-
schen mit Einem Auge” bezeichnet wird.

Leider konnte dicses so sonderbare Phiinomen bei den iiberaus mangethaften physikalischen
Kenntnissen der Augeniirzte ilterer Schule wenig oder gar kein Interesse erwecken, und dieses um
so mehr, als die auf diesem Mangel beruhende Unzulinglichkeit der in Gebrauch stehenden Unter-
suchungsmethoden es unmiglich macehte, sich von der Hiufigkeil des Ubels zu iiberzeugen.

Prevosthat der Evste die allenthalben als Krankheit geschilderte Diplopia monocularis wissen-
schaftlich bearbeitet. Spiiter erschienen Bearbeitungen von Steifensand (Grife’s und Walther's

1 8
Journal, 23. Band) von Szokalski (in einer eigenen Dissertation und in der Prager Vierteljahrsehrift
» e} =} J
14. Band) von Decondé (Cuniers Annales d oculistique, 9. Band), nicht zu gedenken der n der
: ’ g
letzten Zeitschrift enthaltenen Discussionen und klemeren Abhandlungen von Heyfelder, Du-
e} ’

oniolle, Fallot, Szokalski, Cunier, Guepin ete. In wie weit durch diese Aufsiitze die
O s ] s

Kenntniss des fraglichen Gegenstandes gefsrdert wurde, lisst sich erst spiiter erértern, nachdem
nimlich die Erscheinungen bei der mehrfachen Wahrnchmung Eines Gesichtsobjectes miglichst
erschipfend vorgefithrt worden sind. —

Die Wahrnelnung emes oder mehrerer falscher Bilder neben dem wahven ist Sache subjectiver
Empfindung, Erfahrungen, welche an fremden Personen gemacht werden, miissen daher um so mangel-
hafter bleiben, je weniger geiibt das der Untersuchung unterworfene Individuum im Experimentiren
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ist, je unvollkommener seine Mittheilungsgabe ist, und je weniger dasselbe Wiederholungen der nicht
selten sehr anstrengenden Versuche ertragen will und kann. Ich glaube demnach am zweckdienlich-
sten zn verfahren, wenn ich die an mir selbst gemachten und unzihligemale wiederholten Experimente
detaillirt voransschicke, und nach Mittheilung der von mir und von Andern an fremden Personen
gemachten Beobachtungen das Ubereinstimmende und Widersprechende in simmtlichen Angaben
hervorhebe, um so eine Reihe von Thatsachen zu gewinnen, auf deren Combination als auf emer
stabilen Grundlage der Versuch einer wissenschaftlichen Erklirung und deren Begriindung gebaut

werden kann.
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I. Eigene Erfahrnngen.

Lch nabe alle Ursache mich eines vortrefiichen Accommodationsvermigens in beiden Augen zu rithmen, nur
bemerke ich, dass seit zwei Jahren, nach jedweder Anstrengung der Augen am Mikroskope, durch mehrere
Stunden Kurzsichtigkeit beider Augen vorhanden sei, ein Zustand, der jedoch stets wieder verschwindet,
wenn das angestrengte Auge durch Ruhe sich erholt.  Diese voriibergebende Kurzsichtigheit ist stets mit
Diplopie, und nach besonders intensiven mikroskopischen Arbeiten mit Triplopic des linken, bei dem Mikros-
kopiren nicht verwendeten, Auges vergesellsehaftet. lch verabsiume seit einem Jahre nun keine Gelegenheit,
den Erscheinungen und Ursachen des Doppelt- und Mehrfachsehens nachznspiiren, und die nachfolgenden
Blitter sollen es herausstellen, in wie weit mir es gelungen ist, diesen Zweck zu realisiven.

Als Gesichtsobject beniitze ich halbe Quartblitter weissen Papieres, auf deren jedem vier 1'/,”
lange und 1" breite Streifen von schwarzer, rother, griiner, gelber, blauer oder violetter Farbe in Rich-
tungen verzeichnet sind, wie sie Fig. [ zeigt. Die Papierbliitter werden bei jedem Versuche so befestigt,
dass das Licht von der Seite her auf das Object und das diplopische Auge fillt, und ich mich belicbig
in einer geraden Richtung dem Objecte nihern und mich von demselben entfernen kann, wobei jeder Zeit
die Distanz des Auges von dem Papierblatte mittelst eines Zollstabes gemessen wird.

Das Phiinomen des Doppelt- und Dreifachsehens tritt, wie gesagt, nur ein, wenn ich meine Angen
durch mikroskopisehe Arbeiten angestrengt, und dadurch voriibergehend kurzsichtig gemacht habe. Die
falsehen Bilder sind dann nm so schiirfer und deutlicher. sie sondern sich bei geringen Distanzen des Ob-
jectes desto leichter von dem wahren Bilde, und treten um so mehr von letzterem ab, je grisser und anbal-
tender die Anstrengung des Auges war. Mit der Abnahme der Myopie werden auch die falschen Bilder min-
der deutlich, lichtsehwiicher, sie treten sehwerer und nur bei verhiltuissmissig grosseren Entfernungen der
Objeete aus einander, und die Zwischenriume zwischen dem wahren und falschen Bilde werden bei ciner
gegebenen Entfernung desto kleiner, je mehr Gelegenheit dem Ange geboten wurde, sich auszurulien. Doch
braucht es nach grisserer Intention der Augen stets eine geraume Zeit, che die Diplopie giinzlich ver-
sehwunden ist. Selbst wenn das Auge schon véllig ausgeruhi seheint. und sich bereits prompt fiir alle
Entfernungen accommodirt, erscheinen die beiden sehriigen und der quere Streif anf 8—12 Fuss Ferne dop-
pelt, ich nelme iiber ihnen einen gleichfiirbigen, obgleich viel lichtschwiichern Streif wahr, der sich, wenn
verhiiltnissméissig ich mich von dem Objecte entferne, von dem wahren Bilde abhebt, dabei immer licht-
schwiicher wird, in cinen kaum merklichen Schatten sieh anflost, und bei 16 Fuss Ferne endlich giinzlich
verschwindet. Niihere ich mich sodann wieder dem Objecte , so taucht das neblige Nebenbild wieder auf,
nimmt bei weiterer Anniiherung an Lichtstiirke zu, fliesst aber hei 7 Fuss Distanz mit dem wahren Bilde zu
Einem zusammen.

leh lasse nun zum niihern Verstindnisse cine detaillirte Beschreibung der Ergebnisse meiner vielfachen
Untersuchungen folgen. Naeh minder heftigen Anstrengungen des Auges dureh mikroskopische Arbeiten
erscheinen mir:

a®
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A. 1) bis auf 4 Fuss Distanz simmtliche Streifen einfach, deutlich, klar und scharf begrenzt. 2) Uber
4 Tuss Entfernung machen in der Wahrnehmung des senkrechten Streifens keinen merkbaren Unterschied,
der wagerechte und bheide schriige Streifen erscheinen aber merklich dicker und beiderseits mit einem Saume
eingefasst, dessen Farbe je nach dem Colorite des objectiven Streifens eine verschiedene ist. Bei 6 Fuss
Distanz haben die erwiihnten drei Streifen bereits die doppelte Dicke erreicht, an Lichtstirke aber deutlich
abgenommen, wihrend der senkrechte Streifen noch keine Verinderung erkennen lisst.  3) Bei 7 Fuss
Entfernung treten endlich die Doppelbilder des horizontalen unid heider schrigen Streifen aus einander, sie
liegen scheinbar gerade iiber einander, durch einen Zwischenraum getrennt , dessen Breite der Dicke des
objectiven Streifens nahebei gleichkommt und je nach der Farbe des letztern auch eine verschiedene
Firbung zeigt. Diese Farbe ist aber gewthnlich eine ganz verschiedene von der, welche der Savm zeigt,
mit welchem die #usseren Rinder der beiden Doppelbilder eingefasst sind. (Fig. 11.) An dem senkrechten
Streifen lisst sich noch keine Veriinderung wahrnehmen. 4) Bei 8 Fuss Distanz bat der Zwischenraum
zwischen beiden Doppelbildern des wagerechten und der schriigen Streifen bereits das Doppelte der vorigen
Dicke erreicht, er ist nicht mehr einfirbig, sondern durch Zwischenlegung eines weissen Streifens in drei
Schichten getrennt, deren obere und untere farbig ist, und sich an die innern Rinder der Doppelbilder lehnt,
gegen die Mitte des Zwischenraumes sich aber allmiihlich verwaschend in das Weiss des Papieres iibergeht.
Der senkrechte Streifen erscheint nach oben etwas verlingert durch Ansatz eines bei 2 langen, gleichfirbigen,
lichtschwicheren Parallelogrammes, dessen kiirzere Seiten der Breite des Objectivstreifens gleichkommen.
(Fig. 111.) 3) Bei 11 Fuss Distanz nehme ich den senkrechten Streifen ganz deutlich um den dritten Theil cines
Zolles verlingert wahr. Der auf sein oberes Ende aufstehende Ansatz ist lichtsehwiicher, sonst aber in jeder
Bezichung dem Bilde des objectiven Streifens analog. Die Doppelbilder des wagerechten und der sebriigen
Streifen haben auch an Lichtintensitit abgenommen, die einander zugekehrten Rinder derselben sind farbig
eingesiiumt, die Farbe dieses Saumes ist verschieden von jener, welche dic entgegengesetzten Rinder der
Doppelbilder einsiumt, und beide Einsiumungen, sowie die Doppelbilder selbst, haben merklich an Licht-
stiirke abgenommen. Das Doppelbild des wagerechten Streifens liegt genau iiber dem wahren Bilde, so zwar
dass jede Linie, welehe zwei gleichnamige Punkte der beiden Bilder mit einander verbindet, eine vollkommen
senkrechte Richtung hat, und '/;” lang erscheint. Die Doppelbilder der beiden schriigen Streifen sind
weniger als '/;” von einander entfernt, und liegen zwar aueh iiber einander, jedoch so, dass von dem
nach links aufsteigenden schriigen Streifen das obere (falsche) Bild etwas nach links und oben vorzu-
stehen scheint, wihrend das untere (wahre) Bild weiter nach rechts und unten vagt. Ganz ihnlich
verhalten sich die Doppelbilder des nach rechts aufsteigenden Streifens, nur reicht hier das obere Bild
etwas weiter nach oben und rechts, das untere nach unten und lkinks. Bei genauer Untersuchung
findet man nun auch hier, dass jede gerade Linie. welche man sich in Gedanken durch zwei gleichnamige
Punkte der Doppelbilder legt, eine senkrechte Richtung und cine Linge von '/; Zoll habe. Vielfiltige
Experimente haben mich gelehrt, dass die Richtung dieser Linie bei jedem einzelnen Individunm eine
constante, und mit der jeweiligen Lage der senkrechten Kopfaxe zusammenbingende sei, sie
haben mich gelehrt, dass ihre Linge bei mir jederzeit mit dem Grade der, der Diplopie zn Grunde
liegenden Anstrengung des  Auges, und mit der Distanz der Objecte zu und abnehme. Spitere
Erdrterungen werden es berausstellen, dass ohne genane Kenntniss dieser Linien eine wissenschaftliche
Begrindung der Lehre vom Doppelt- und Mehrfachsehen absolut unmiglich sei.  Die Wichtigkeit
dieser Linien bhestimmt mich vorziiglich, um 6fteren Wiederholungen auszuweichen, meinen Unter-
suchungen etwas vorzugreifen, und von jetzt an selber den Namen des SHauptsehnittes” beizulegen,
cine Benennung, deren Rechtfertigung in dem Nachfolgenden enthalten ist. Unter ,Hanptschnitt ver-
stehe ichalsoin gegenwiirtigem Aufsatze jede gerade Linie, welehe je 2 cinander
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entsprechende Punkte der Doppelbilder mit einander verbindet. 6) Auf 15 Fuss Entfer-
nung ist der gegenseitige Abstand beider Bilder auf '/, Zoll Linge angewachsen. Der senkreehte Streifen
erscheint um '/, verlingert, nnd sein falsches Bild fillt zu 2 Dritttheilen mit dem wahren Bilde zusammen,
beide liegen in der senkrechien Richtung des Hauptschnittes wnd decken sich daher theilweise. Die Zusam-
mensetzung des verlingerten Streifens aus zwei Bildern erweist sich sogleich, wenn der Kopf scitwiirts geneigt
wird, wo dann beide Bilder aus einander treten. Der wagrechte Streifen evscheint doppelt, die Doppelbilder
sind beide vollkommen horizontal und stehen genau iiber einander, in der Entfernung eines halben Zolles.
Die schriigen Streifen sind ebenfalls gedoppelt, die Entfernung der Doppelbilder scheint jedoeh geringer,
und sie liegen nicht gerade iiber einander, sondern die Kcken dersellen erscheinen nach heiden Seiten hin
etwas verschoben. Eine genaue Untersnchung lehrt jedoeh, dass je zwei gleiehe Punkte der Doppelbilder
senkrecht iiber einander stehen und '/," von cinander entfernt sind, sic zeigt, dass die Verschiebung und
Annitherung der schriigen Doppelbilder cie nothwendige Folge der bestimmten Liinge und senkrechten
Richtung des Hauptsehnittes sei (Fig. IV). — Ubrigens sind die Firbungen der Doppelbilder noch lieht-
sehwiicher, als Dei geringeren Distanzen, die Rinder sind mehr verwaschen, und die verschieden geliirbten
Siume derselben st ganz verschwunden. 7) Von dem Kreuze eines miissig hohen Kirchthurmes sehe ieh
den Querbalken doppelt, das Nebenbild ist wm mehr als die doppelte Breite des Balkens von dem waliren
Bilde entfernt, und der senkrechte Balken des Kreuzes ist um eben so viel nach aufwiirts verlingert. Beide
Bilder sind sehr liehtsehwach mit verwaschenen Rindern ohne Farbensiume. Leider stehen mir genaue Masse
der Griosse und Entfernung derartiger Gegenstinde nicht zu Gebote. Sterne sche ich stels einfach, mit
einem viclstrahligen Kranze umgeben, den Mond doppelt und das Doppelbild nm den halben scheinbaren
Durchmesser des Mondes iiber dem walren Bilde, so zwar, dass sich die Bilder zur Hilfte gegenseitig
decken.

L. Sehr auffallend ist die oft walvnehmbare Farhenverinderung der objectiven Streifen
und die Firbung der, beide Doppelbilder zu beiden Seiten einfassenden Siiume.

1) In einer Entfernung von vier Fuss erscheint der wagrechte und beide sehriige Streifen, wie oben gesagt
wurde, merklich dicker und farbig eingesiiumt.  Ieh finde die sehwarzen Streifen mohrengrau und nach
oben und naeh unten einen rothbraunen Saum, der die halbe Dicke des objectiven Streifens nichi iiber-
schreitet, und an dem, dem objectiven Streifen zugekehrten Theile am dunkelsten ist, von hier aus aber
sich raseh ins gelbrothliche verwiiseht, und ohne merkliche Grenze in die weisse Farbe des Papieres iiber-
gehit. Der senkrechte Streifen ist nieht verdickt, ohne Farbensanm, nur an seinem obern und am nnteren
Ende bemerke ich manehmal einen rothbriunlichen, lichtschwachen Schein. Der violette wagrechte und
beide schrige Streifen erscheinen dunkelschwarzgrau, beiderseits orangegelb eingefasst, der senkrechie
violette Streifen ist schwarz, oben und inten etwas blisser, mehr grau.  Den hlauen wagercehten und
beide sehriige Streifen sche ich mohrengrau mit gelbréthlichen Siumen, den senkrechten blauen Streifen
aber sche ich fast schwarz, nach oben und unten graublau. Der saftgrime wagrechte und die beiden schrii-
gen Streifen erscheinen sehon dunkelgriin mit gelben Randsiiumen, der verticale Streif dunkelsehwarz mit
griinen ins Gelbe verwasehienen Enden. Die gelben Streifen erscheinen simmtlich ohne alle verschieden-
farbige Siume.  Von den seharlachrothen Sireifen erscheint der wagreehte und die beiden sehriigen
dunkelrosenroth mit rothgelblichen Siumen, der senkrechte Streifen erseheint scharlachroth ohne anders
gefirbte Enden. Der dunkelrothe wagrechte und beide sehriige Streifen sind sehwarzgrau mit gelben
ins Rothliche stechenden Siumen, der senkrechte Streifen schwarz, oben und unten grau. 2) Bei siehen Fuss
Entfernung treten die Doppelbilder des wagerechten und beider schriigen Streifen aus einander, sie werilen
durch einen Zwisehenraum getrennt, dessen Breite der Dieke eines objectiven Streifens gleichkommt, und

bei sehwarzen Objectivstreifen gesiittigt blau, bei violetten himmelblau, hei indigoblauen lichthlau, hei griinen
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Streifen lebhaft blaugriin, bei gelben gelblichweiss, bei scharlachrothen violett, bei dunkelrothen aber blau
ist. Die einander entgegengesetzten Riinder der gedoppelten Bilder sind von den, in dem vorigen Nro. ange-
gebenen Farbensiiumen eingefasst. Bei den senkrechten Streifen ist wenig oder gar keine Verfinderung be-
ziiglich der dort angegebenen Verhiltnisse bemerkbar. 3) Bei acht Fuss Entfernung treten die Doppelbilder
des horizontalen und beider schriigen Streifen noch weiter anseinander, und auch der farbige Zwischenraum
sondert sich in zwei Theile, in zwei Siume, deren unterer den obern Rand des untern Doppelbildes, der obere
den untern Rand des obern Bildes einsiumt. Am Rande des Doppelbildes ist die Firbung am inten-
sivsten, und verwischt sich rasch gegen die Mittellinie des Zwischenrammes, so dass beide Siume durch einen
weissen Streifen gegenseitig getrennt erscheinen. Eigentlich haben also die Doppelbilder der dunkel ge-
firbten Streifen am jedem Rande cinen Farbensaum. Die Farbensiume der cinander zngekehrten Rinder
der Doppelbilder sind gleichfirbig, und ehen so sind die entgegengescizten Rinder mit gleichfiirbigen Siimmen
eingefasst, der obere und untere Rand desselben Bildes ist aber stets verschieden gefirbt, wenn iberhaupt
Farbensinme wahrgenommen werden. 4) Bei weiteren Distanzen nehmen die Sinme an Breite und Licht-
stiirke ab, hei 12—15 Fuss Ferne sind sie ganz verschwunden.

C.Der Hauptsehnitt fillt bei iibrigens gleichen Verlhiiltnissen stets in die Richtung der
senkrechten Axe des Kopfes, er andert seine Lage in demselben Masse undin der-
selben Richtung als die verticale Kopfaxe ihre Stellung veriindert. Es ist natiirlich,
dass unter solchen Umstiinden auch die relative Lagerung der Doppelbilder zu einander wechselt. Fig. V
stellt die Doppelbilder in der Weise dar, in welcher sic mir hei Aufrecht - Stellung des Kopfes erscheinen.
Neige ich bei einer Distanz von 15 Fuss von dem Objecte den Kopf nach rechts, so dass secine verticale
Axe einen Winkel von 45° mit dem Horizonte bildet, so erscheint (Fig. VI) der senkrechte Streifen in zwei
auf die beiden liingeren Seiten des Papierblattes senkrechten Bildern, deven rechtseitiges mehr nach aufwiirts,
das linkscitige weiter nach abwirts reicht. Eine durch je zwei entsprechende Endpunkte der Doppelbilder
celegte Linie hat bei einer Liinge von '/,” cine 45° gegen den Horizont geneigte Richtung. Der horizoun-
tale Streifen erscheint in zwei mit den lingeren Setten des Papierblattes parallelen Bildern, deren oberes weiter
nach vechts, das untere weiter nach links vorsteht, und zwar um so viel, dass wieder eine gerade Linie,
welehe zwei einander entsprechende Endpunkte des Doppelhildes verbindet, */,” lang und 45° gegen den Hori-
zont geneigt ist. Der schriige nach rechts anfsteigende Streifen wird einfach gesehen, nach rechts um '/,”
verlingert. Der nach links aufsteigende Streifen jedoch wird in zwei Bildern gesehen, welehe gerade iiber
einander stehen, so dass durch geradlinige Verbindung der gleichnamigen Endpunkte ein Rechteck ent-
stinde, dessen kiirzere Seiten '/,” lang und alle vier Seiten 45° gegen den Horizont geneigt sind. Fig. Vil
zeigt die Doppelbilder, wie ich sie sehe bei horizontaler Stellung der Kopfaxe nnd nach rechis gerichtetem
Scheitel, Fig. VI bei einer Abweichung der senkrechten Kopfaxe von 45° und Fig. IX bei einer Abwei-
chung von 90° Am besten lisst sich jedoch die stetige Ubereinstimmung in der Richtung des
Hauptschnities der Doppelbilder mit der jeweiligen Lage der senkrechten Kopfaxe an einem auf
ein weisses Papierblatt gezeiclneten schwarzen Punkte von 17 Durchmesser studiren. Dieser Pnnkt
erscheint auf die Distanz von 15 Fuss in zwei senkrecht iiber einander liegenden Bildern, deren Mittel-
punkte gegenseitig '/,” von cinander abstehen. In eben dem Masse, als ich non den Kopf nach rechts
oder links neige , hewegt sich das obere Bild in einem Kreishogen nach rechts oder links, dessen Centrum
das walre, untere Bild, der Radius aber der Hauptschnitt und '/, lang ist. Je nach der grossern
oder geringern Neigung des Kopfes kann ich demnach das falsche Bild versehieden grosse Kreisbigen
von '/,” Radius um das untere wahre Bild beschreiben machen. Sehe ich mit nach abwiirts geneigtem
Kopfe zwischen meinen Fiissen hindureh anf das 15 Fuss entfernte Object, so erscheint es auch doppelt,
das falsche Bild ist hier aber das dem Boden nihere, und dreht sich bei Seitwirtswendungen des
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17, Radius um das

Kopfes, entsprechend den geringen Graden deren Ausfilhrbarkeit, in Kreishogen von
obere Bild.

D. Sehr interessant ist das Schwanken des obern oder falschen Bildes, welches ich mit-
unter, nicht jedesmal, hemerke. Es gibt nimlich Tage, an welehen das falsehie Bild in einer stetigen
Oscillation begriffen ist, sieh continuirlich in der Richtung des Hauptsehnittes dem wahren Bilde niihert,
und von demselben etwas entfernt. Diese Oscillation des falschen Billes tritt besonders gern naeh sehr
intensiven Anstrengungen des Auges auf, und die Grosse der Exeursionen scheint mit dem Grade der Er-
miidung des Auges in gerader Proportion zu stehen, erreicht jedoch nie mehr, als die Liinge von 1—2 Li-
nien. Die Oscillationen machen kleine Pausen, wiihrend denen die beiden Doppelbilder in Ruhe zu scin
scheinen, und diese Pausen sind von verschiedener, ganz wnregelmiissiger Daver. Die Schwingungen be-
folgen wihrend der ganzen Zeil ihres Bestehens eine Art von mnicht ganz gleichmissigem Rythmus, und
verhalten sieh in dieser Beziehung sehr dhnlich den Oscillationen der Pupille, wenn das Auge fiir sehr
clinzende oder iibermissig kleine und nahe Objecte intendirt wird. Oft gelingt es, wenn die beiden
Doppelbilder in Rube stehen, das falsehe Bild in Oscillationen auf der Richtung des Hauptschnittes zu
versetzen, wenn ich das Auge raseh fir sehr nahe Gegenstinde accommodire, was bei einiger Ubung
im Experimentiren Jedem selbst ohne Anniherung eines Objectes an das Auge gelingt. Die Doppelbilder
treten dann augenblicklich weiter auseinander, und das falsche Bild beginnt eine Art rythmischer Bewegung
in der Richtung des Hauptschnittes.

E. Uberhaupt ist die Verkiirzung oder die Verlingerung der jeweiligen Accommo-
dationsweite ein Mittel, die Doppelbilder aus einander treten zu lassen, und sie gegenseitig zu entfernen,
oder sie zusammenfliessen zn machen, wenigstens einander merklich zu niihern. Es ist hier gleichgiltig,
ob ich diese Verindernng der Accommodationsweite durch willkiirliche Intention des Aceom-
modationsapparatesimAugeoderaber durch Beniitzung von optischen Instrumenten,
Brillenglisern oder Fernrihren erzeuge. Im Allgemeinen gilt die Regel, dass Sammellinsen die
Doppelbilder gegenseitig entfernen, Zerstrenungsgliser jedoeh einander nihern und selbe zu Einem Bilde
vereinigen. 1) Mittelst cines Convexglases von 30”"—24" Brennweite erscheint mir auf 15 Fuss Ent-
fermmg von dem Objecte der Abstand heider Bilder beinahe von 17 Liinge , bei Anwendung einer bicon-
vexen Glaslinse von 18" Brennweite hat der Abstand schon bei einer Distanz von vier Fuss die Liinge von
fast 17 erreicht, wilhrend ich auf acht Sehuh Entfernung nichts mehr deutlich ausnehme. Mit Brillengliisern
von 14 und weniger Zoll positiver Brennweite nehme ich auf keine Distanz etwas Klares und Deutliches
wahr, 2) Conecavbrillen von 48” Brennweite niihern mir bei einer Distanz des Objectes von 15 Fuss
die Doppelbilder derartig, dass selbe zu einem doppelt so dicken, undeutlich begrenzten Streifen zusam-
mentreten, der beiderseits Farbensiiume aufweist; concave Linsen von 14" Brennweite lassen mir die
15 Fuss entfernten Streifen einfach, jedoeh etwas dicker erscheinen (mit Ausnahme des stets cinfachen,
unveriinderten senkrechten Streifens): concave Gliser von 18" und weniger hingegen zeigen mir jederzeit
und in allen Fernen die Streifen einfach, deutlich und seharf begrenzt, von ganz natiirlichem Durchmes-
ser. 3) Fernréhre, welehe fir kurze Distanzen adoptirt werden konnen, lassen mich bei richtiger
Stellung des Objeetivs zum Oculare jederzeit die Streifen einfach, klar, scharf begrenzt, von natiirlicher
Dicke erkennen, sobald jedoel dnreh weileres Ausziehen des Rohres das Objectiv von dem Oculare enifernt
wird, treten die Doppelbilder auseinander, und zwar bei gleichzeitiger Abnahme der Lichtstirke nm so
mehr, als das Ocualar von dem Objeetive entfernt wird.

I, Sehé ich bei diplopischem Zustande meines linken Auges in was immer fiir einer Entfernung von
dem Objecte 1) dureh eine feine, runde Offnung in einem schwarzen Schirme, so erschei-

nen mir siimmiliche vier Striche aller Farben vollkommen einfach, deutlich und seharf begrenzt. Ganz
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dasselbe gilt, wenn ich 2) durch einen schr engen, 2” langen, horizontalen Spalt in einemn schwar-
zen Schirme sehe, dann nehme ich simmtliche Objecte in allen (passenden) Entfernungen einfach, deutlich.
und scharf walr. 3) Drehe ich jedoeh den Schirm und mit ihm den Spalt um die auf die Schirmfliiche
senkrechte Axe, so dass der Spalt aus sciner wagrechten Stellung in eine zum Horizont stark gencigte
Stellung kommt, oder gar perpendiculir wird, so tritt augenblicklich die Diplopie ins Leben: der
senkrechte Streifen erscheint in der Richtung des Hauptschnittes und der Distanz des Objectes entspre-
chend verlingert, der wagrechte und beide schriige Streifen aber erscheinen in Doppelbildern, die in
Bezug auf gegenseitige Lage und Entfernung in Nichts von denen abweichen, welche bei freiem Auge
unter denselben Verhiltnissen zur Wahrnehmung kommen. 4) Halte ich den Kopf in einer gegen den
Horizont geneigten Stellong, so muss ich den Spalt in eine, dem Grade dieser Neigung entsprechende
schiefe Lage bringen, um die Diplopie verschwinden zu machen, und es gilt hier die Regel, dass das Auge
so lange doppelt sicht, als der Spalt nieht senkrecht oder doch nahebei senkrecht auf der Richtung der
verticalen Kopfaxe, und somil auf der jeweiligen Richtung des Hauptschnittes steht. Fiir jede Stellung des
Kopfes ist daher die zum Einfaehschen nothige Lage des Spaltes eine andere, sie ist stets auf die verticale
Kopfaxe und den Hauptschnitt senkrecht, oder doch nahebei senkrecht. Bei jeder anderen Lage des
Spaltes erscheinen die Doppelbilder unter den sub C angefiihrten Modalititen in Bezug auf gegenseitige
Stellung. 5) Fixire ich die Objectstreifen auf 15 Fuss Ferne bei verticaler Stellung des Kopfes und des
Spaltes, so sid die Erscheinungen der Diplopie dieselben, wie bei villig freiem Auge. Senke ich nun
den Schirmin verticaler Richtung, so dass die durch den oberen Theil der Pupille auf dic Linse
fallenden Strablen abgeschnitten werden, so wird das obere (falsche) Bild alsogleich lichtschwiicher, und
verschwindet bald villig, wiihrend das wahre Bild an Deutlichkeit und Schiirfe der Begrenzung sehr bedeu~
tend zunimmt. Hebe ich jedoch den Schirm in verticaler Richtung, so dass die dureh die untere Hilfte des
Sehloches auf die Linse gelangenden Strahlen abgeschnitten werden, so werden beide Bilder desselben
Streifens gleichmiissig lichtschwiicher und verschwinden fast gleichzeitig. Dasselbe gilt bei jeder anderen
Stellung des Kopfes, wenn der Spalt in der Richtung der verticalen Kopfaxe und des Hauptschnittes
steht, und der Sehirm nach oben oder unten verschoben wird. Jede den obern Theil der Pupille ver-
deckende Versehiehung des Spaltes macht das falsehe Bild versehwinden, bei gleichzeitiger Zunahme des
wahren Bildes an Lichtintensitiit und Schirfe, wihrend Verdeckung des unteren Theiles der Pupille gleich-
zeitiges Verschwinden beider Bilder zur Folge hat.

G. Von der grossten Wichtigkeit ist das Verhalten der Doppelbilder bei Betrachtung der objectiven
Streifen duarch ein nahe vor das Auge gehaltenes Turmalinplittchen. Ieh verwende zu diesem Ver-
suche ein sehr hellgrimes und sehr durchsichtiges Plittchen, welehes von dem Wiener Mechanikus
Eekling gesehliffen, und an den Stiel einer Turmalinzange so befestigt ist, dass seine Hanptaxe mit
der Axe des Instrumentes zusammenfillt. Mittelst dieses Stieles kann ich nun leicht der Axe des PlLitt-
chens jede gewiinschte Stellung geben, und wenigstens annitherungsweise den Winkel schitzen, den die
Hauptaxe des Turmalins mit der Kopfaxe bildet. Hunderte und Tausende von Versuchen haben mich
nun gelehrt, dass 1) so lange die Hauptaxe des Krystalles mit der jeweiligen Richtung der senkrechten
Kopfaxe zusammenfillt, dem Hanptsehnitte also parallel steht, dic Doppelbilder der objectiven Streifen
in derselben Lage und gegenseitigen Entfernung, jedoch weit lichtschwiicher und minder seharf begrenzt
wahrgenommen werden, als bei Fixation derselben mit freiem diplopischem Auge. 2) Drehe ich bei
senkrechter Stellung der Kopfaxe und der Krystallebene das Turmalinpliittchen um eine wagrechte, auf
seine beiden Fliichen senkrechte Axe, so wird je naeh der Richtung der Umdrehung bald das eine bald das
andere Bild liehtschwicher imd verschwindet ganz bei einer gewissen Stellung der Hauptaxe.  Drehe ich
bei unveriinderter verticaler Stellung der Kopfaxe und unverinderter vertiealer Lagerung beider Krystall-
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fliichen das Turmalinpliittchen nach reehts, so nimmt das obere falsche Bild an Lichtstirke und Schirfe
der Begrenzung ab, wiihrend das untere wahre Bild an Deutlichkeit, Klarheit und Lichtstirke zunimmt.
Ist endlich das Turmalinpkittchen um so viel gedreht worden, dass seine Axe mit einer durch die senk-
rechte Axe des Kopfes und den Hauptsehnitt gelegten Ebene einen Winkel von 45°—80° bildet, so ver-
schwindet das falsche Bild ginzlich, wihrend das nutere den griosstmogliehsten Grad von Lichtstirke und
Schiirfe der Begrenzung erreicht hat. Der Winkel, welchen die Axe des Krystallplitichens mit der
£ibene des Hauptschnittes und der senkrechten Kopfaxe hilden muss, auf dass das falsehe Bill verschwinde,
ist nicht unter allen Verhiiltnissen derselbe, er variit zwischen 45 und 80°, und es scheint mir, dass
er um so grosser sei, je grosser die Anstrengung des Auges unmittelbar vor dem Versuche, und je aus-
gesprochener die Diplopie ist. Lr kisst sich niemals im Voraus bestimmen, sondern stets nur durch den
directen Versueh ermitteln, ich fand ihn kaum jemals kleier als 45°, nic grisser als 80°. Fiir eine und
dieselbe Untersuchung jedoch ist er je nach den obwaltenden Umstinden ein bestimmter, innerhalb gewis-
ser, olme genaue Instrumente messharer Grenzen unwandelbarer, es wire denn, dass die Accommodations-
weite willkiihrlieh geiindert wird. Drehe ich das Krystallplittehen in der angegebenen Weise nach links,
so wird in eben dem Masse, als seine Axe aus der Ebene des Hauptschnittes und der senkreehten Kopf-
axe heraustritt, das untere Bild lLichtschwiicher und seine Umrisse unbestimmter, wiihrend das obere
falsclie Bild in entsprechendem Masse an Lichtintensitiit und Schiirfe der Begrenzung zunimmt, his endlich
die Krystallaxe mit der Ebene des Hauptschnittes und der senkrechten Kopfaxe einen Winkel bildet,
der dem gleichkdmmt, bei weichem das falsche Bild unter rechtsseitiger Drelung der Turmalinplatte ver-
sehwindet, je nach der Grosse der vorhergegangenen Anstrengung des Auges also zwischen 45" und 80°
schwaunkt, fiir bestimmte Zeiten jedoeh ein bestimmter ist. * Durch willkiirliche Intentionen des Auges fiir
grosse Nithe ist es aber stets moglich, das Azimuth um etwa 10°—15" zu vergrossern. Wird die Krystall-
platte iiber diesen Winkel hinaus gedreht, so nimmt das falsche Bild an Deutlichkeit ab, withrend das
wahre abermals auftauchi, und an Lichtstirke und Schirfe der Umrisse zunimmt, bis endlich die Axe
des Turmalins in jene Lage kommt, bei welcher das falsehe Bild unter grosster Deutlichkeit des wahren
verschwindet. 3) Neigungen des Kopfes nach der einen oder der andern Seite haben keine Veriinderun-
gen in Bezug auf das Verschwinden des einen oder des andern der Doppelbilder bei gewissen Stellungen
der Krystallaxe zur Ebene des Hauptschuittes und der senkrechten Kopfaxe zur Folge, der Winkel,
den die Axe des Turmalins mit jener Ebene machen muss, um das eine oder andere Bild aufzu-
heben, bleibt stets derselbe, wie bei senkrechter llaltung des Kopfes. 4) Es ist mir bis jetzt noch
nicht gelungen, Farbenringe zur Wahrnehmung zu bringen, wenn ich durch eine auf die Hauptaxe
senkrecht geschliffene Doppelspathplatte und ein davitber gelegtes Turmalinplittchen den hell erleuchteten
Himmel betrachte.

H. Die in den vorhergehenden erirterten Erscheinnngen treten allemal und nach jeder Anstrengung
des Auges durch mikroskopische Untersuchungen ins Leben, unter gewissen Umstiinden erleiden sie jedoeh
mitunter Modificationen, die einer niheren Angabe werth und wiehtig sind. So tritt seit etwa '/, Jahre
nach besonders intensiven mikroskopisechenr und namentlich mikrometrischen Arbhei-
ten sehr hiwfig die Diplopie in einem weit hohern Grade auf, ich sehe dann schon auf 8” Entfernung alle
horizontalen und schriigen Striche einer Schrift doppelt, die Doppelbilder liegen '/, iiber einander, ihre
einander zugekehrten Rinder sind schon blau eingesinmt. die entgegengesetzten aber rothbrinlich ein-
gefasst.  Die Farbenstreifen der Papierblitter erscheinen schon auf 3" Entfernung in einander beriihrenden
Doppelbildern, auf vier Fuss Distanz sind sie durch einen 17 breiten Zwischenraum von hellblaver Farhe ge-
trennt, auf sechs Fuss Entfernung treten sie 2, auf 15 Fuss Distanz aber 1" weit aus einander. Die Farben-
verinderungen und Farbensiiume der Doppelbilder, so wie die Lageverinderungen des Hauptsehnittes bei

Denkschriften d. mathem.-naturw. Cl. V. Bd, Abhandl. v. Nichtmitgl, h
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wechselnder Stellung des Kopfes bleibt dem in dem Vorhergehenden Mitgetheilten ganz analog. Ganz he-
sonders auffallend wird unter diesen Verhiltnissen das Schwanken des falschen Bildes in der Richtung des
Hauptsehnitles. Convexgliser entfernen hei gleicher Brennweite die Doppelbilder weit mehr von einander,
und es sind zu deren Vereinigung weit stirkere Concavbrillen nothig, als nach minder intensiven Anstren-
gungen des Auges, niimlich solehe mit 24" negativer Brennweite, durch welche auf 15" Distanz die
Objectivstreifen dieker und neblig begrenzt erseheinen; ganz scharf werden diese Streifen erst mit 12"
Focus haltenden Brillen gesehen. Die Azimuthe der Doppelbilder sind unter solchen Umstiinden immer sehr
gross, nahe 80°. °

1. Seit einigen Monaten bemerke ich nach derartigen iibermissigen Intentionen des Auges hei einer
Entfernung von 15" unterhalb des wabhren Bildes noch ein sebr lichtsechwaches zweites falsches Bild, es
tritt statt der Diplopie, Dreifachsehen, auf. Das obere falsche Bild ist einen Zoll von dem wahren ent-
fernt, und verhilt sich in jeder Beziehung genau so, wie in dem Vorhergehenden hereits angegeben wor-
den ist. Das untere falsche Bild aber ist kaum eine Linie weit von dem mittleren (wahren) Bilde entfernt,
lichtsehwach, und sein unterer Rand gelblich eingefasst. Der Zwischenraum zwischen dem wahren und
dem zweiten falsehen Bilde ist farblos. (Fig. X1.) Die Stellung dieses Letzteren zu dem waliren und dem
oheren falschen Bilde ist so, dass jeder nach unten verlingerte Hauptschnitt gerade dureh den entspre-
chenden Punkt des zweiten falschen Bildes geht: der Hauptschnitt, d. i. die durch drei gleichnamige Punkte
aller drei Bilder gelegte gerade Linie ist stets parallel der senkrechten Kopfaxe. Der mit der jeweiligen
Richtung der verticalen Kopfaxe parallele Streifen erscheint stets einfach, nach der einen Scite zu um
1”, nach der entgegengesetzten Seite um 1" verlingert, alle andern Streifen aber erscheinen doppelt,
und das zweite falsche Bild verhilt sich in Bezug auf Stellung zu dem Wahren gerade umgekehrt wie das
erste falsche Bild, ein Umstand, der in der Unveriinderliehkeit des Hauptschnittes hei Diplopie und Tri-
plopie begriindet ist. (Fig. X.) Ein Schwanken des untern falschen Bildes konnte ich bis jetzt noch nie-
mals wahrnehmen, wohl aber sah ich es ofters bei dem obern falschen Bilde, und es wird sein Auftreten
oft dureh willkiirliche Aecommodation des Auges fiir sehr grosse Nihe begiinstigt, das ohere Bild oscillirt
alsdann in der Riehtung des Hauptsehnittes, wihrend das wahre und zweite falsche Bild unverindert ibre
gegenseitige Lage beizubehalten sehcinen. Verkiirzung der Accommodationsweite dureh Convexbrillen,
selbst ganz schwache, machen beide falschen Bilder deutlicher hervortreten, etwas schiirfere unter 30" posi-
tiver Brenuweite machen jedoch das zweite falsche Bild wegen zunchmender Lichtschwiiche desselben
versehwinden. Coneavbrillen von 48” Brennweite heben auf 15" Distanz das zweite falsche Bild vollkom-
men auf, withrend hei dieser Distanz unter den angegebenen Umstinden Gliser von 14" und 12" Brenn-
weite erfordert werden, um das erste falsche Bild mit dem walwen zu vereinigen. Eine feine Offnung
in einem schwarzen Schirme hebt in allen Entfernungen beide falschen Bilder auf, und ehenso Spaltéffnun-
gen, deren Richtung mit der durch den Hauptsehnitt und der gesenkten Kopfaxe gelegten Ebene einen
rechten oder doeh beinahe rechten Winkel bildet. Spaltdffnungen, deren Riehtung mit der genannten
Ebene zusammenfillt oder in einem kleinen Winkel zu denselhen gestellt ist, lassen die Erscheinungen
der Triplopie gerade so wahrnehmen, wie bei freiem Auge. Versuche mit solchen Spaltéffnungen, welche
in die Richtung des Hauptschnittes fallen, stellen heraus, dass das obere und untere falsebe Bild von ganz
verschiedenen ins Auge fallenden Strahlen erzeugt werden, denn schueide ich, dureh Senken des Spaltes
in der Richtung der verticalen Kopfaxe, die dureh den obern Theil der Pupille ins Auge fallenden Strahlen
ab, so verschwindet sogleich das obere falsche Bild, wiihrend das wahre und das untere falsche Bild an Deut-
lichkeit und Schiirfe der Begrenzung zunchmen, hebe ich aher den Schild in jener Richtung, so verschwin-
det zuerst das untere Bild, und hierauf wird das wahre und das obere Bild gleichzeitig liehtschwiieher, bis
beide gleichzeitig versehwinden. Versuche mit Turmalinpkittchen, um das Azimuth des zweiten falsehen
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Bildes zua ergriinden, lieferten bis jetzt noch kein Resultat wegen der Lichtschwiiche dieses Bildes und der
grossen Lichtabsorption in dem farbigen Krystalle, welehe die Wahrnehmung dieses Bildes ganz unmiglich
machen. Doeh mit Bestimmtheit geht hervor, dass unter solchen Umstinden das Azimuth des obern
Nebenbildes stets ein sebr grosses, nahebei 80° betragendes sei.

K. Fixire ich, wiihvend mein linkes Auge diplopiseh ist, die Objectsstreifen mit beiden Augen, so
erscheint mir der senkrechte Streifen ganz normal; der wagrechte und beide schriige Streifen werden
etwas lichtschwiicher und minder scharf begrenzt wahrgenommen, jedoch bemerke ich dentlich oberhalb
des wagrechten und der beiden schriigen Streifen in einer der Distanz des Objeetes entsprechenden Entfer-
nung einen sehr lichtschwachen, nebelartigen Schatten. Das falsehe Bild ist kaum zu erkenuen, ohne far-
bige Sinme.

Diesen an meiner eigenen Person gemachten Erfahrungen reihen sich nun jene an, welehe ich
an fremden Individuen zu machen Gelegenheit hatte. Ich hebe aus den mir zu Gebote stehenden Fillen
nur einige hervor, und zwar solche, welche ich in ihren Details dureh mehrmals wiederholte Versnche als
vollkommen constatirt betrachten darf, und welche Leute betrafen, die nicht nur den Willen, sondern auch
den hinkinglichen Verstand hatten, wm derartige Versuche mit ihnen zu vornehmen kionnen. leh iibergehe
alle Fille, in welchen die Diplopie entweder zu wenig ausgesprochen war, oder wo dem Individuum selbst
die nothigen Fihigkeiten fehlten, um zu einigermassen sicheren Resultaten zu gelangen, und die Untersu-
chung iiberhaupt auf einen gewissen Grad von Vollstindigkeit zu bringen. Ich kann mich der detaillirten
Auffiihrung dieser unvollstindig untersuchten Fille um so eher iiberheben, als sie im Allgemeinen nur das
bestiitigen, was in dem Folgenden zur Sprache kommen wird.

II. Erfahrungen an fremden Persenen.

1. Fall. Ein vierzehnjihriger Knabe von ganz gesundem Aussehen und verhiiltnissmiissig sehr ent-
wickelten Geistesanlagen schielt mit beiden Augen nach einwirts, ecin Zustand, der seit seinem vierten
Lebensjahre bestehen soll, zu welcher Zeit der Kranke an heftigen Fraisen gelitten zu haben vorgibt. Das
rechte Auge schiclt mehr als das linke, und auch 6fter. Fixirt der Kranke einen grosseren Gegenstand auf
eine beliebige, vier Fuss iibersteigende Distanz, so geschieht dies bald mit dem rechten, bald mit dem lin-
ken Auge, wihrend das anderc Auge sich in den Augenwinkel stellt, und ganz unthiitig bleibt, wovon
man sich leieht Uberzengung versehaffen kann, wenn man nach Petrequin’s Rathe wihrend der Fixation
des Objectes mittelst cines Schirmes bald das eine bald das andere Auge verdeekt. Wird néimlich das un-
thiitige Auge verdeckt, so bleibt das anderve ganz ruhig in seiner Stellung, sobald aber das gerade fixirende
Auge hinter den Schirm kommt, regt sich das unthiitige, tritt aus dem Winkel hervor, und sucht durch
Bewegungen ganz deutlich und sichtbar seine optische die Axe in Richtung des Objectes zu stellen. Sobald
der Kranke aber sehr kleine Gegenstiinde genau betrachten soll, sobald er zum Lesen, Schreiben ete. sich
anschickt, tritt sein rechtes schwiicheres, mehr schielendes Auge alsogleieh in den innern Augeunwinkel,
und das linke Auge allein verfolgt durch entsprechende Bewegungen das Object. Das linke Auge accommo-
dirt sich mit Leichtigkeit und Schunelligkeit fir alle moglichen Distanzen, fiiv den gestirnten Himmel und
die kleinste auf vier Zoll entfernte Drucksehrift. Das rechte Auge ist kurzsichtig und diplopisch. Iis liest
auf neun Zoll Distanz mit grosster Leichtigkeit den kleinsten Druek, kamn aber auf 17 Fuss Distanz keinen
der vier objectiven Streifen anf dem Papierblatte unterscheiden. Auf vier Fuss Entfernung sieht es sowohl
einen sehwarzen runden Punkt von 1" Durchmesser, als den senkrechten Streifen einfach, der wagrechte
und beide sehriigen Streifen erseheinen ihm aber lichtsehwiicher und dicker. Auf fiinf Fuss Distanz erscheint

b
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ihm der Punkt und der senkrechte Streifen noch einfach, der wagrechte und bheide schriigen Streifen aber
erscheinen doppelt. Das Nebenbild ist etwas lichtschwiicher, ohne Farbensiiume, es liegt bei 2" unterhalb
des wahren Bildes, und steht bei senkrechter Haltung des Kopfes nm etwas weniges nach rechts vor. Im
Verhiltnisse zur Entfernung des Objectes treten die Doppelbilder weiter und weiter aus einander, und auf
12 Fuss Entfernung stehen die Doppelbilder des wagrechten und der schriigen Streifen bereits so weit
ans einander, dass eine, zwei entsprechende Punkte derselben verbindende, gerade Linie bei 17 messen
diirfte. Diese Linie, der Hauptschnitt, ist nicht ganz parallel der verticalen Kopfaxe, sondern bildet mit
derselben einen nach links und oben gedffneten Winkel, dessen Grosse der Kranke anzugeben ausser
Stande ist, der aber nach seiner Zeichnung der Doppelbilder kaum 20° iiberschreiten diirfte. Erst bei die-
ser Entfernung tritt der senkrechte Streifen in einem Doppelbilde auf, das falsche Bild steht nach vechts
von dem wahren und so tief, dass nur das untere Dritttheil des wahren und das obere des falschen nehen
einander in dasselbe Nivean zn stehen kommen, durch einen Zwischenraum von kaum einer Linie Breite
gegenseitig getrennt. Der Hauptschnitt der Doppelbilder steht also in diesem Falle nicht senkrecht, son-
dern bildet mit dem Lothe einen Winkel von ungefihr 20°. Experimente mit geneigtem Haupte zur De-
stimmung entsprechender Lageverindernngen des Hauptschnittes hatten zu verwirrte Angaben des Kranken
zu Ergebnissen, als dass daraus eine Schlussfolgernng méglich wive. Mit Convexglisern nimmt der
Kranke nur iusserst schwierig die Streifen aus, und seine Mittheilungen sind in dieser Hinsicht weniger
glaubwiirdig, doch bestiitigen sie im Ganzen genommen die allgemeine Regel, dass Convexlinsen die Dop-
pelbilder gegenseitig entfernen. Mit Coneavglisern von 14 und 10 Zoll Brennweite erscheinen ihm auf
12 Fuss Ferne der senkrechte und heide schriigen Streifen einfach, der wagrechte etwas dicker, auf
10 Fuss Entfernung sind jedoch alle vier Streifen véllig scharf, dentlich und einfach. Dureh eine feine
Offaung in einem Schirme, so wie durch einen feinen wagrechten Spalt sieht er alle vier Sireifen einfach
und scharf begrenzt, duveh einen senkrechten oder wenig geneigten Spalt aber kommen die Doppelbil-
der, so wie mit freiem Auge znr Wahrnehmung. Mit einem Tnrmalinplittchen experimentirt der Kranke
fiusserst schwierig , nur dureh zahlveiche Wiederholungen jedes einzelnen Versuches konnte ich zu einem
einigermassen geniigenden Resultate gelangen, und den Winkel annihernngsweise bestimmen, den die
Axe des Krystalls mit dem Hauptschnitte bilden muss, um das Doppelsehen verschwinden zu machen.
Das Azimuth fiiv das falsche Bild betriigt 60°—80° nach links. Das Azinmth fiir das wahre Bild 60°—80"
nach rechts von der Richtung des Hauptschnittes.

II. Fall. Ein 13jihviger, sehr wohl aussehender, riistiger, geistig sehr entwickelter Knabe kam
vor einem Jahre aus seiner Heimath, Bohmen, nach Wien, um als Glaserlehrling in einem Geschiifte ein-
zutreten. Nach dem einstimmigen Zengnisse aller seiner Hausgenossen waren damals seine Sehaxen voll-
kommen congruent, keine Spur des leisesten Strabismus an ihm zu bemerken. Kurze Zeit nach sciner
Ankunft in Wien waren zn seinem Schrecken ohne alle hewnsste Ursache iiber Nacht wiihrend des Schlafes
beide Augen strabotisch geworden, und das damit verbundene Doppelsehen machten jeden seiner Schritte
unsicher. Der Strabismus dauerte einen Tag, des andern Morgens erwachte der Kranke in vollkom-
men normalen Zustande, das Schielen war vollig verschwunden. Doch dauerte die Freude nur einen
Tag, denn des folgenden Morgens war der Strabismus beider Augen wiedergekehrt, und in dieser Weise
weehseln nun seit fast einem Jahre Schieltage (wie sie der Patient nennt) mit freien Tagen ab. fch beob-
achte den Kranken seit mehr denn 4 Monaten, und hatte so hinlinglich Gelegenheit, mich von der Exi-
stenz eines intermittivenden Strabismus mit unwandelbarem dreitigigem Typus zu iiberzengen. Im Anfange
meiner Beobachtungen waren die Intermissionen ganz vollstindig, jeden zweiten Tag waren die Bewegun-
gen beider Augen stets vollkommen iibereinstimmend, keine ‘Spur eines schiefen Blickes wahrnchmbar,
seit zwei Monaten aber sind die Intermissionen minder volistindig, denn bei sehr genauer Untersuchung
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der Augen findet man im rechten Ange bei Fixation etwas ferncrer Gegenstiinde eine leise Abweichung
seiner oplischen Axe naeh links, der Kranke schielt im geringen Grade mit dem rechten Ange. An den
Schieltagen ist jedoeh der eonvergirende Strabismus beider Augen ungemein ansgepriigt. Doeh bewegt
der Kranke jedes einzelne Aunge leicht und prompt nach allen mioglichen Richtungen, er fixirt die Gegen-
stinde bald mit dem einen, bald mit dem andern, wie der Petrequin’sche Versuch zeigt, nur die Con-
einnitiit der Bewegungen beider Augen ist aufgehoben, er ist an den Sehieltagen nieht fihig, beide Seh-
axen gleiehzeitig anf denselben Punkt zu richten und hier festzuhalten, ein oder das andere Auge, hiiufi-
ger das rechte Auge, weicht gegen den innern Winkel hin ah. Seit cinem halben Jahre treten dfters ohne
bekannte Ursache missige Sehmerzen in der reehten Kopfhilfte auf, besonders an Sehieltagen, und seit
ganz kurzer Zeit klagt der Kranke iiber ein continuirliches Gefiihl, als driicke Jemand mit zwei Fingern
auf die rechte Abdachung der Nase, Mit Ausnahme der erwiihnten Alterationen ist weder in den mo-
torischen noch sonstigen Nerven des Gehirns oder Riickenmarkes irgend eine krankhafte Affection zu
erniren. Der Verdacht eines Gehirnleidens diirfte aber einige Begriindung in der auffallend grisseren
Vorwdlbung der rechten Stirnhilfte finden. Chinin und Chinoidin in starken Dosen, so wie kalte Kopf-
douche liessen mich bei Behandlung dieses Ubels giinzlieh im Stiche, im Gegentheile seheint die Krankheit
unaufhaltsam vorwiirts zu schreiten, denn es stellen sich nun dfters und heftigere Kopfschmerzen ein,
das Gefiihl eines Druckes auf die reehte Nasenwand hat an Intensitiit zugenommen und die Abweichung
der reehten Sehaxe ist nun eine continuirliche geworden, nur nimmt sie an den Schieltagen auffallend zn.
Sehr hilufig wiederholte Experimente mit dem Kranken an Sehieltagen und freien Tagen liessen das Aceom-
modationsvermdgen des linken Auges stets als ein ausgezeichnetes erkennen, der Kranke las auf 14" Di-
stanz fertig die kleinste Druckschrift, nnd zihlte mit Leichtigkeit die Ziegel eines 20° entfernten Daches.
Trotzdem ist aber das linke Auge an den Sehieltagen diplopiseh, doeh sind die falschen Bilder sehr licht-
schwach, so dass die Angaben des Kranken iiher Stellimg und Lage der Doppelbilder selr unzuverlissig
und oft widersprechend erseheinen. Anders ist es'mit dem rechten, offenbar kurzsiechtigen Auge: hier
ist die Diplopie sehr deutlich ausgesprochen, doch auch hier sind die Erscheinungen nicht immer im glei-
ehen Grade vorhanden, die Liinge des Abstandes der Doppelbilder weehselt nach verschiedenen Tagen,
withrend die Stellung des Hauptschnittes zum Horizonte eine eonstante bleibt. Im Allgemeinen ist die
Myopie und der Abstand der Bilder an freien Tagen geringer als an’ Sehieltagen, jedoch auch an
Schieltagen sehr verschieden. An Sehieltagen mit sehr entwickelter Diplopie sieht der Kranke mit dem
reehten Auge auf 3’ Dislanz alle vier Streifen einfach, doch lichtschwiieher, etwas verdickt, oline Farhen-
siiume. Aufvier Fuss Distanz erscheinen der senkrechte, wagrechte, und der nael links aufsteigende schriige
Streifen doppelt, der nach rechts anfsteigende schriige Streifen aber erscheint einfach, obwoll etwas
verdickt und naeh rechts und oben etwas verlingert. Die falschen Bilder laufen parallel den wahren, und
relativ zu den letztern so gestellt, dass jede, zwei gleichnamige Punkte der Doppelbilder verbindende,
gerade Linie bei senkreeht gestellter Kopfaxe 30°—40" nach reehts geneigt crscheint. Der Hanplsehnitt
bildet mit dem Lothe einen nach reehts und oben offenen Winkel von 30°—40° und der gegenseitige Ab-
stand beider Bilder hat fiir die Distanz von 4’ eine Linge von 2. Auf 9" Entfernung sieht er den senk-
rechten Streifen gar nicht, den nach reehts aufsteigenden sehriigen Streifen einfach, den wagrechien und
naeh links aufsteigenden Streifen bei starker Anstrengung doppelt, doel ist das Doppelbild der letzteren
zwei Streifen fiusserst schwael ausgesprochen, gleicht cinem kaum erkennbaren nebligen granliehen Strei-
fen, der 1” iiber dem wahren Bilde steht, und einem Hauptsehnitte von 50°—60° Neigung gegen den Iori-
zont entsprieht; sobald die Anstrengung des Auges naclhlisst, entsehwinden alle beiden falschen Bilder,
der wagrechte und beide sehriige Streilen erscheinen lichtsehwach neblig, olme seharfe Grenzen, einfach.
Auf 12" Distanz nimmt der Kranke die Streifen nur ganz nnbestimmt, im Nebel aus. Durch ein Brillenglas
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mit 24" positiver Brennweite erscheinen auf 18” Ferne alle vier Streifen einfach, doch triibe, auf 2'/)
Distanz treten dieselben Erscheinungen anf wie bei vier Fuss Entfernung und freiem Auge. Durch ein Con-
vexglas von 18" Brennweite erscheint der senkrechte und nach vechts aufsteigende Streifen auf 3" Ferne
einfach, die Doppelbilder des wagrechten und nach links aufsteigenden schrigen Streifens sind ungemein
lichtschwach, neblig, ihr gegenseitiger Abstand bei 8/, Auf sechs Fuss Distanz wird mit einem Convex-
glase von 18" Brennweite bloss der nach links aufsteigende Streifen in zwei 17 entfernten Bildern wahrge-
nommen, der andere schriige und der wagrechte Streifen werden einfach, neblig, der senkrechte gar
nicht wahrgenommen. Mit Convexglisern von 10" Brennweite erscheinen anf 9” Distanz alle vier Streifen
einfach, aunf 13" Distanz ist der wagrechte und nach links aufsteigende Streifen doppelt, der Abstand bei
zwei Linien , der senkrechte und nach rechts aufsteigende Streifen sind einfach, auf grossere Distanzen
verschwimmt Alles vor dem Auge. Mit Convexglisern von 24— 15" negativer Brennweite ninmt der Kranke
alle vier Streifen auf 3—153 Fuss Entfernung scharf, einfach und dentlich wahv. Dureh eine feine Off-
nung in einem Schirme, so wie durch einen feinen 30°—40" gegen den Hovizont geneigten Spalt sieht
der Kranke in allen Entfernungen alle vier Streifen einfach und deutlich, sobald aber die Richtung des
Spaltes nicht nahebei senkrecht auf den Hauptschnitt steht, erscheinen die Doppelbilder wie hei Fixalion
der Objecte mit freiem Auge. Durch ein Turmalinplittchen, dessen optische Axe dem Hauptschuitte paral-
lel steht, sieht der Kranke die Doppelbilder wie mit freiem Auge, jedoch lichtsehwiicher, in eben dem Masse
jedoeh wie das Plittchen um eine auf seine Flichen senkrechte (horizontale) Axe nach rechts gedreht wird,
nimmt das eine Bild an Lichtintensitiit ab, und wenn die Krystallaxe mit dem Lothe einen Winkel von 70°
macht, ist das eine Bild verschwunden. (Ich kann vicht mit Bestimmtheit evuiven, welches der beiden Bilder
dieses sei.) Strengt sich das Auge aber sehr stark an, so tritt das zweite Bild gleich wieder hervor. Bei
einer Neigung der Krystallaxe von 80° nach rechts, erscheinen die Streifen stets einfach, wnd will-
kitrliche Verkiivzung der Accommodationsweite kann sie nicht mehr in Doppelbilder auftreten machen.
Wird das Plittchen nach links gedreht, so verschwindet auch bald eines der Bilder, und es bedarf hier
nur eines Winkels von 10'—15° mit dem Lothe, um die Diplopie aufzuheben. Zu andern Zeiten fand ich
jedoch sowohl das Accommodationsvermigen als auch die Erscheimmgen derDiplopie in dem rechten Auge
etwas veriindert. So ergab eine Untersuchung fiiv den Abstand beider Bilder bei einer Distanz des Objectes
von 3’ 3" eine Linge von 1, fiir 6’ Distanz 4", fir 10" Entfernung 6™, fix 15" Entfernung einen Zoll. Der
Hauptschniit erwies sich unter allen Verhiltnissen 30°—40° von der senkrechten Richtung der verticalen
Kopfaxe abweichend, wnd bewahrte diese seine Stellung zur verticalen Kopfaxe unter allen Umstiinden,
bei den verschiedensten Neigungen des Kopfes nach derSeite. Die optische Achse des Turmalinpliittchens
musste jedoch in einem Winkel von 30°—40" zur Kérperaxe nach rechts oder links gestellt werden, um
die Diplopie verschwinden zu machen. In diesem Falle fiel selbe also bei der Neigung nach vechts mit
dem Hauptsehnitte in dieselbe Riehtung, bei der Neigung nach links aber stand sie auf der Richtung des
Hauptschnittes senkrecht, wenn das eine oder andere Bild znm Verschwinden gebracht worden war. Lei-
der waren auch hier die Angaben des Kranken in Bezug des Verschwindens des wahren oder falschen
Bildes sehr unzuverlissig.

HL Fall. Eine 37 Jahre alte Spitzenklepplevin von ganz gesundem Aussehen leidet seit Jugend auf
an einem geringen Grade von Kurzsichtigkeit beider Angen. Vor zwei Jahren litt sie an einem dem ge-
senwiirtigen sehr dhnlichen Ubel, wurde jedoch bald wieder hergestellt. Ubermiissige, besonders nicht-
liche Arbeit hatte vor fiinf Monaten ihr Gesicht derarvtig geschwiicht, dass sie Alles rings nm sich in einen
dichten Nebel gehiillt erbliekte,, der um so triiber war, je ferner die Gegenstinde lagen. Alle Gegen-
stinde erschienen ilr wie mit einem goldenen Scheine iiberzogen und ihre Rinder spielten in der Farbe
des Regenbogens. Nihere Dalen weiss die Kranke gegenwiirtig nicht anzngeben. Sie wurde auf der
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Wiener Augenklinik durch fiinf Monate mit Tartarus emeticus, Sublimat und Quecksilbersalbe, den Panaceen
fiir alle Miingel des dioptrischen Apparates, natiirlich fruchtlos, behandelt. Bei ihrer sofortigen Aufuahme
auf der Augenkrankenabtheilung fand ich beide Augen ohne Spur einer #usserlich sichtharen
krankhaften Erscheinung, nur war die Iris sehr merkwiirdig abgeflacht, nach hinten geriickt; die Pupille enge,
regelmiissig, triige, heweglich. Fernere Gegenstiinde sicht die Kranke wie mit einem gelhen Nebel iiber-
zogen, deren Rinder ganz verschwommen, mit einem hellblanen Saume eingefasst, auf dem ein hellbrauner
ins Gelbe verwaschener Rahmen aufsitzt. Nihere Gegenstiinde erscheinen ihr gelb ohne scharfe Rinder
und ohne farbige Siiume. Das Accommodationsvermigen beider Augen ist fast aufgehoben, der Fernpunkt
des rechten Auges ist auf vier Fuss hereingeriickt, der Fernpunkt des linken aber liegt fast 10 Fuss von dem
Auge. Hingegen sieht sie mit dem rechten Auge nahe und kleine Objecte viel besser als mit dem linken,
sie liest mit dem rechten Auge auf 10" Distanz kleine Druckschrift prompt, ohne jedoch dabei ansdauern
zu konnen, mit dem linken Auge ist das Lesen iusserst beschwerlich. Das rechte Auge ist diplopisch, das
linke gleichfalls, und die Erscheinungen in beiden ganz analog. Mit dem rechten Auge sieht die Kranke
auf 11”7 Entfernnng alle vier schwarzen Streifen einfach, deutlich und scharf begrenzt, ohne Farbensiume.
Auf zwei Fuss Distanz erscheint der senkrechte Streifen an seinem linken Rande briiunlichgelb cingefasst.
der wagrechte und der nach rechts aufsteigende schriige Streifen zeigt an seinem obern Rande einen braun-
gelben Saum, der entgegengesetzte Rand dieser Streifen ist grau verwaschen ohne ausgesprochene Farbe.
Der nach links aufsteigende sehriige Streifen wird einfach, ohne Farbensiume, wahrgenommen. Auf 2" 7"
erscheint der Farbensaum des senkrechten, horizontalen, und nach rechts aufsteigenden Streifens fast
schwarzbraun, nach aussen ins Rothliche verwaschen. Auf 3'/, Fuss Entfernung erscheinen simmtliche
vier Streifen doppelt, das wahre Bild ist grau ohne Farbensaum, das falsehe liegt demselben parallel, unl die.
zwei gleichnamige Punkte beider Bilder verbindende, gerade Linie, der Hauptsehnitt, bleibt unter allen Um-
stimden 10°—20° von der verticalen Kopfaxe nach links abgeneigt; die Linge ddes Abstandes beider
Bilder ist bei dieser Entfernung des Objectes bei 4. Das falsche Bild ist braungrau, sein nach links sehen-
der Rand licht rothlichgelb eingefasst, das falsehe Bild des senkrechten Streifens steht nahe an dem wahren
Bilde an, doch reicht das erstere mit seinem obern Ende weit iiber den obern Endpunkt des wahren hinaus.
Das falsche Bild des wagreehten Streifens liegt fast gerade iiber dem wahren Bilde, nur sein linkes Ende
steht etwas weiter nach links hervor, wiilhrend das rechte Ende des untern (wahren) Bildes etwas weiter
nach rechts vorragt. Der Zwischenraum zwischen beiden ist bei 3" breit und farblos. Der nach links auf-
steigende schriige Streifen ist einfach, jedoch verdickt, sein oberer Rand briunlichroth eingefasst, und
dieser Saum steht an dem linken obern Ende etwas hervor. Die Doppelbilder des nach rechts aufsteigenden
schriigen Streifens liegen fast ganz gerade iiber einander, und der Zwischenraum ist hier am grissten, bei
A" breit. Auf 5%/, Distanz hat der gegenseitige Abstand beider Bilder fast cinen halben Zoll Linge
erreicht, doch sind die Doppelbilder ungemein lichtschwach und schwer zu erkennen. Der senkrechte
Streif erscheint in beiden Bildern gelblich nebelartig, withrend das falsche Bild des wagrechten und des
nach rechts aufsteigenden schriigen Streifens noch braunroth mit gelbem Saum, das wahre Bild grau ist.
Aufsieben Schuh Entfernung verschwindet alles spurlos. Tm linken Auge werden nun aber die Doppelbilider erst
sichtbar, und ihr Abstand erreicht bei Distanzen von 12—15 Fuss eine Liinge von 17, in weiterer Ferne
wird aber auch hier das Sehen ganz nnbestimmt. Bei Fixation des Streifens mittelst eines Convexglases von
10” Brennweite treten auf 1 10” Distanz dieselben Erscheinungen auf, wie bei unbewaffuetem Auge und
einer Entfernung von 3'/,’. Auf 2!/, verschwindet Alles in gelbem Nebel. Mittelst eines Concavglases von
48" Brennweite erscheinen auf 3’ Distanz die Streifen wie bei freiem Auge und einer Entfernung von
{ Schuh 10 Zoll. Mit Concavglisern von 14" Brennweite sieht die Kranke noeli auf 6" alle vier Streifen
ganz cinfach, ohne deutliche Farbensiume. Mit feinen Liochern und Spaltéffnungen hatte ich zu der Zeit
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dieser Beobachtung noch keine Experimente gemacht. Bei verticaler Stellung der senkrechten Kopfaxe
und verticaler Richtung der optischen Axe eines vor das Auge gehaltenen Turmalinplitichens erscheinen
dic Doppelbilder der Streifen wie mit freiem Ange nur lichtschwiicher. In dem Masse aber als das
Turmalinplitichen um eine auf seine Fliche senkrechte horizontale Axe nach links gedreht wird, verliert
das obere falsche Bild an Lichtintensitit, wihrend das wahre Bild dentlicher und schirfer wird. -Ist die
Drehung so weitl gelungen, dass die optische Axe des Turmalins mit der senkrechten Kopfaxe einen
nach oben und-links offenen Winkel von 30°—40° bildet, so ist das falsche Bild ginzlich verschwunden,
bei gleichzeitiger grosster Lichtstivke des wahren Bildes. Bei weiterer Drehung der Turmalinplatte er-
scheint gleich wieder das falsche Bild, es nimmt an Lichtstirke und Schirfe der Begrenzung zu, wihrend
das wahre in dieser Beziehung abnimmt, bis endlich die optische Axe des Krystalls mit der senkrechten
Kopfaxe einen nach unten und links offenen Winkel von 10°—20° bildet, dann ist bei grosster Deutlich-
keit und Schiirfe des falschen Bildes das wahre giinzlich verschwunden. — Spiiter wurde das rechte Auge
amblyopisch und weitere Experimente unmoglich. Beide Augen begannen naeh aussen abzuweichen, und
im rechten Auge fiusserte sich eine Parese des oculomotorischen Nerven mit allen ihren Erscheinungen.
Das linke Auge bewahrte jedoch mit Ausnahime seiner geringen Abweichung nach aussen seinen
urspriinglichen Zustand, die Entlassung der Kranken aus der Abtheilung entriickte sie meiner weitern
Beobachtung.

IV, Fall. Ein 17jihriger Judenknabe mit nngewdhnlich entwickelten Geistesanlagen litt seit seiner
friihesten Kindheit an Augenentziindungen, in Folge deren am linken Auge eine excentrische partielle vordere
Synechie und eine staphylomatése Ausdehnung der obern vordern Partie der Sklera mit amblyopischem
Zustand der Netzhaut eingetreten waren. Das rechte Auge ist mit Ausnalime der Cornea ganz von nor-
malem Aunssehen, Tm mittleren Theile der Hornhant findet man zwei kleine, unregelmiissig begrenzte, ganz
oberllichlich gelagerte Triibungen. Die eine derselben ist stecknadelkopfgross, halb durchsichtig, wolken-
artig wit verwaschenen zackigen Riindern, und liegt gegeniiber dem obern und innern Theile des Pupillar-
randes bei missiger Weite des Sehloches. Die andere Tritbung ist offenbar narbiger Natur, ganz undurch-
sichtig, von kreidedhnlichem Aussehen, mit wolkig triiben verwaschenen Rindern, und liegt etwas nach
aussen, und unterhalb des wagrechten Durchmessers der miissig weiten, sehr lebhaft spielenden Pupille. Das

7

Centrum der Cornea ist demnach wenigstens auf °/,”” im Durchmesser ganz rein. Die Hauptklage des
Kranken ist Dreifachsehen.  Auf eine Entfernung von mehreren Schuhen sieht er helle und glinzende
Gegenstiinde von geringerer Ausdehnung in dvei Bildern. Meine Experimente ergeben Folgendes: Auf 5'/,
Fuss Entfernung sieht er das Papier undeutlich, die daraufverzeichneten vier Striche aber so verschwommen
und unbestimint, dass er iiber Lage, Stellung und Farbe keine Auskunft zu geben vermag. Auf 3’ Distanz
treten die schwarzen Streifen bereits in die Wahrnehmung, der senkrechte Streifen erscheint sehr neblig,
grau, einfach, der wagrechte und beide schriigen Streifen aber werden in dvei Bildern gesehen. Die zwei
obern sind etwas dunkler, mohrengrau und durch einen kaum vier Linien breiten weissen Zwischenraum
getrennt, der dritte Streifen ist fiusserst blassgran, drei Zoll unterhalb des unteren (wahren) der beiden
stiivker ausgepriigten Bilder gelegen, und sein linkes Ende steht merklich weiter nach links. Eine durch
gleichnamige Endpunkte aller drei Bilder gelegte gerade Linie, der Haunptschnitt, bildet mit der senkrecht ge-
stellten verticalen Kopfaxe des Patienten einen nach oben und rechts offenen Winkel von 30°—A40°.
Aufvier Fuss Entfernung ist der senkrechte Streifen noch so neblig und undeutlich, dass er nur mit grisster
Miihe erkannt wird. Von einer Vervielfiltigung seiner Bilder ist noch gar Nichts walnnehmhar. Das obere
falsche Bild des wagrechten und des nach links aufsteigenden schriigen Streifens ist deutlich, obwohl mit
verwaschenen Riindern, es steht melir als zwei Linien von dem wahren ab, wihrend das untere falsche Bild
zwei Zoll von dem wahren Bilde entfernt ist. Der nach rechts und oben anfsteigende schriige Streifen
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erseheint nun doppelt, das obere falsehe und das walve Bild sind zu Einem grauen nebligen Streiten zusammen-
geflossen, das untere falsche Bild ist aber deatlich isolirt und dureh einen weiten Zwischenraum getrennt.
Farbensiume sind noch keine wahrnehmbar. Auf 3 Fuss Entfernung evscheint der senkrechte Streifen schon
ziemlieh deutlich und zu beiden Seiten desselben graue neblige Linien, deren rechtseitige nahe au dem eut-
sprechenden Rand des Bildes steht,, die finkseitige aber 277—3" davon entfernt ist. Wegen der grossen
Undeutliechkeit der beiden falschen Bilder kaun der Kranke jedoch nicht unterscheiden. ob eines derselben
iiber das wahve Bild nach oben oder unten hervorragt. Der nach veebts aufsteigende Streifen erscheint
doppelt, das falsche Bild steht weit unter dem wahreu, stark nach links verschoben, der wagerechte und der
naeh links aufsteigende Streifen sind aber dentlich dreifach, die beiden obern, sehr dnunkeln, ziemlich scharf
begrenzten Bilder sind eine Linie von einander entfernt, das untere falsche Bild steht 1/, unter dem
wahren, ctwas nach links verschoben, so dass der Hauptschnitt unter allen Verhiiltnissei seine oben ange-
gehene Stellung bewahrt.  Auf zwei Fuss Distanz erscheinen die beiden falschen Bilder des senkrechten
Streifens dessen wahrem Bilde noch mehr geniihert, ihre heiden Enden sind versehwommen. Die iibrigen drei
Streifen verhalten sich wie bei einer Entfernung von &, nur ist der Abstand des untern falschen
Bildes von dem wahren auf '/, verkizt. Wenn der Krauke lingere Zeit die Streifen fixirt, so ver-
schwimmen das wahve und das obere falsehe Bild zu Einem Bilde. der Kranke sieht »un doppelt. — Auf
einen Fuss Entfernung hat der senkrechte Streifen nur nach links ein schatteniihnliches graues Nebenbild, wud
dieses steht mit seinem obern Ende etwas tiefer, als das wahve Bild. Der wagrechie und der nach links anf-
steigende schriige Streifen erseheinen in zwei sehr deutlichen Doppelbildern., von denen das falsche nach unten
und etwas nach links verschoben, in einem Abstande von zwei Linien liegt. Der nach rechts aufsteigende
Streifen erscheint doppelt, das Nebeubild aber mehr genihert. eine nothwendige Folge der Unveriinder-
lichkeit des Hauptsehnittes beziiglich seiner Richtung und der Grisse des Bilderabstandes vou 27, — Auf
2/, Zoll Eutfernung sicht der Kranke alle vier Streifen einfach, doeh selbst in dieser klenien Distanz ohne
seharfe Riinder. Die Experimente heziiglich der Stelluug und Lage des Hauptschnittes bei verschiedenen
Neigungen des Kopfes evgaben keine bestimmten Resultate, wegen der ungemeinen Lichtschwiiche der
Nebeubilder und leichten Ermiidnng des kranken Auges. Durch Counvexbrillen von weiterem Focus sieht der
Kranke fast wie mit freiem Auge. Linsen von 14”—6" positiver Brennweite viieken die Doppelbilder weit
ans eiander und machen sie minder deutlich.  Coneavgliiser von hohen Numern haben auf-die gegen-
scitige Entfernung der Doppelbilder sehr wenig oder gar keinen merklichen Einfluss. Mit einem Glase von
sechs Zoll negativer Brennweite aber nimmt der Kranke noch auf '/, Fuss Distanz alle vier Streifen einfach
nnd seharf begrenzt aus. auf grissere Ferne treten dann die Nebenbilder hervor.  Dureh cin vundes /"
im Durchmesser haltendes Loeh in einem schwarzen Schirme erkennt der Kranke uoch auf neun Fuss Entfer-
nung das Papier und die Streifen, letztere evident einfach, aber triibe, ohne schurfe Begrenzung. Auf 4 —35'
Distanz erscheint der senkrechte Streifen noch sehr unbestimmt, die iibrigen drei Streifen aber schon sehr
seharf begrenzt und einfach. Kleinere Liocher machen dem Kranken das Gesichisfeld zu trithe., ein Loch
von °/,” Durehmesser lisst thm die Streifen jedoch wie mit freiem Auge. je nach der Entfernung doppelt
oder dreifach erkennen. Dasselbe gilt von einem vertiealen nicht zu feinen Spalte, durch cinen horizontal
vor das Auge gehaltenen Spalt sieht der Kranke aber nicht nur sehr scharf und deutlich, sondern auch in
jeder Entfernung einfach, Versuche mit Turmalinen mussten wegen der Lichtsehwiiche der subjectiven Bilder
nur sehr unhestimmte Resultate liefern. Eine 10— 12 Fuss entfernte Kerzenfllamme in cinem ganz finsteren
Zimmer sieht der Kranke in 14—20 Rildern, welche simmtlich sehr Klein, hell und ziemlich schavf
begrenzt sind. Sie umgehen kranzartig eine hell erleuchtete Scheibe elliptischer Form. und die lange Axe
dieser Ellipse ist in einem kleinen Winkel vom Lothe nach rechts geneigt.  Die grissten Durchmesser der
einzelnen Flammenbilder sind simmtlich der langen Axe der Ellipse pavallel. Dureh das */" im Durch-
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messer haltende Lioch im schwarzen Schirme erscheint die Kerzenflamme einfach und scharf begrenzt. Leider
habe ich beziiglich der Flammenbilder keine Versuche mit Spaltéffnungen angestellt, und auch Experimente mit
Turmalinplittchen beziiglich der Azimuthe der einzelnenBilder der Kerzenflamme versiinmt, indem der Kranke un-
vermuthet seine Entlassung aus dem Spitale verlangt hatte, che ich zu diesen Untersuchungen schreiten konnte,

V. Fall. Ein Midchen von 17 Jabren und gesundem, wenn auch etwas schwiichlichem Aussehen
warde auf dem hinken Auge vor zwei Jahren erfolglos am grauen Staare operirt, indem sich durch ivitisches
Exsudat die Pupille fast giinzlich geschlossen hatte, und nur ein geringer Grad von Lichtempfindung zuriick-
geblieben war. Die Katarakta des rechten Auges wurde im hearigen Jahve discindirt, doch erst nach mehr-
maliger Wiederholung der Operation gelang es, die Katarakta zur Aufsaugung zu bringen, und so die
Pupille fiir Lichtstrablen durchgiingig zn machen. Gegenwiirtig findet man bei vélliger Normalitit der Cornea
die Iris in einer ebenen Fliche ausgespannt, weit von der Hornbaut abstehend, die Vorderkammer daher
weit. Der Pupillarrand ist gewdhnlich enge zusammengezogen, reagirt aber lebhaft auf jeden Wechsel der
das Auge treffenden Lichtmenge. Auf seinem unteren Segmente sitzt ein mohnsamengrosses Kliimpchen
gelblichen erstarrten iritischen Exsudates, welehes alle Bewegungen des ringsum freien Pupillarrandes
mitmacht. Die Pupille ist ganz rein und schwarz, bei einiger Weite derselben findet man den obern und
dussern Theil der Pupillarperipherie von einem mondsichelformigen grauen, triiben Saum verengt, welcher sich
leieht als ein bei der Operation stehengebliebener, durch Auflagerung getritbter Rest der Kapsel erkennen
lisst, das Sehvermigen aber durchans nicht zu heeintriichtigen vermag. — Das Auge ist doppelt-
und mehrfachsehend, wie meine zahlreichen Experimente mit der Kranken herausstellten.  Auf 4'/, Ent-
fernung erkennt die Kranke das Papier, durchaus aber die Streiten nieht. AufvierFuss Distanz erkennt sie
den horizontalen Streifen in einem sehr unbestimmten Bilde, die iibrigen drei Streifen werden noch nicht
wahrgenommen. Auf 2!/, Entfernung erkennt sie aber hereits alle vier Streifen, sie erscheinen hei senk-
rechter Haltung des Kopfes theils einfach, theils doppelt, und die Doppelbilder sind vollkommen gleich-
artig. Von den objectiven Farben der Streifen erkennt sie auf die gegebene Distanz nur die hellgelhe, alle
andern Farben erscheinen ihr grau, sowohl im wahren als im falschen Bilde. Der Hauptschnitt der Doppel-
hilder bildet mit der senkrechten Kopfaxe einen nach oben und rechts gedffneten Winkel von 30°—40°
und der gegenseitige Abstand der Doppelbilder ist, bei ciner Entfernung des Objectes von 2!/, Fuss.
3 Linien. Der nach rechts aufsteigende schriige Streifen crscheint demnach einfach; sein rechtes oberes
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verlingert, die andern drei Streifen werden aber doppelt walirgenommen. Der Zwischenraum
zwischen den Doppelbildern ist weiss, und die Bilder selbst ohne farbige Siume. Bei grosserer Anniiherung
des Auges an das Object treten die Doppelbilder aus einander; das falsche wird lichtsehwiicher und ver-
sehwindet dann ganz. Auf 15" Distanz erscheinen simmtliche Streifen einfach, in ihrer objectiven Farbe,
ohne Farbensiume, aber mit verwaschenen Riindern. Neigt die Kranke hei 2'/, Fuss Entfernung vom
Objecte den Kopf nach rechts gegen die Achsel, so sieht sie den naeh rechts aufsteigenden schriigen Streifen
einfach , nach heiden Seiten hin aber verlingert, wihrend alle {ibrigen Streifen fiinffach erscheinen. Das
mittelste Bild ist das lichtstivkste, am deutlichsten begrenzte, die zu beiden Seiten desselben stehenden
Streifen sind durch einen 2 breiten Zwischenraum getrennt, viel lichtschwiicher und minder scharf
begrenzt, die dussersten zwer falschen Bilder stehen bei 4” von dem mittelsten wahren Bilde ab, und sind
sehr schwaeh gezeichnet, doch ganz deuntlich wahrnehmbar.  Simmtliche fiinf Bilder lanfen einander stets
parallel und eine durch gleichnamige Endpnnkte aller fiinf Bilder gelegte gerade Linie wiirde mit der jewei-
ligen Stellung der senkrechten Kopfaxe einen nach rechts offenen Winkel von 45° bilden. Neigt die
Kranke den Kopf nach links in einen Winkel von 45°, so crscheint der senkrechte Streifen einfach, jedoch
nach beiden Seiten verlingert, und die fiinf Bilder der iibrigen drei Streifen stehen so iiber einander, dass
der Hauptschnitt relativ zu den Rindern des Papierblattes senkrecht, relativ zur senkrechten Kopfaxe aber
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in einem Winkel von fast 45° nach rechts abgencigt zu stehen kimmt.  Durch eine Convexbrille von 3,
Brennweite sicht sie auf 4 Entfernung den nach reehts aufsteigenden Streifen einfach und scharf begrenzt,
den senkrechten, wagerechten und dennachlinks aufsteigenden schriigen aberin zweisehr lichtstarken, emander
fast beriihrenden, heinahe seharf hegrenzten Doppelbildern. Dureh eine Brille von 3” positiver Brennweite
siehtsie auf 2'—A4’ Distanz alle vier Streiten einfach, in natiiclicher Farbe und seharf begrenzt. Schwiichere
Convexbrillen haben denselben Effeet, als sehe die Kranke mit freiem Auge (d. i. nueh der Angabe der
Patientin). Dureh coneave Brillen ist die Wahrnehmung der Streifen ganz aufgehoben.  Durch ein rundes
Loch von '/, Linie Durchmesser erscheinen ihr die Streifen bald einfach, bald doppelt, hald dreifach , und
es scheint, als ob der Grund davon der sei, dass die den Sehirm haltende Hand dureh unwillkiirliche sehr
geringe Bewegungen (dureh Zittern) und sofortige Verschiebung des in den Schirm gebohrten Loehes die
Papille mehr oder weniger verdecke, denn dureh ein selir feines Lichelehen sieht die Kranke alle Streifen
einfach und seharf begrenzt. Durch einen '/, Linie breiten und 3" langen perpendieuliiv gestellten Spalt
sieht die Kranke den naeh reehts anfsteigenden Streifen einfach, alle iibrigen doppelt oder dreifach. Wird
der Spalt so gestellt, dass er £3° nach links von dem Lothe abweicht. so erscheimen entweder alle vier
oder aber bloss der nach rechts aufsteigende Streifen einfach, die andern drei doppelt oder dreifach: steht
der Spalt aber horizontal, so sicht die Kranke die Streifen in unziiblig vielen Bildern, die sehrlichtsehwaeh und
nur mit Miithe zn erkennen sind. Bei der geringsten Verschiebung des Schirmes dureh die zitternde Hand
werden die Bilder bald einfach, bald doppelt, bald dreifach geschen. Ein sehr feiner Spalt. wenn er senk-
recht auf die Richtung des Hauptsehnittes vor das Auge gehalten wird, lisst immer nur Ein Bilit erkennen,
bei andern Stellungen bald zwei, bald fiinf. Sehr merkwiirdig sind die Ergebnisse meiner Experimente mittelst
des Turmalinpliittehens. Steht dessen Axe senkrecht, so erseheinen die Sireifen in Doppelbildern, mit dem der
jeweiligen Entfernung des Objectes entsprechenden gegenseitigen Abstande der Doppelbilder und unver-
inderter Lage des Hauptschuittes. Dreht die Kranke das TurmalinpEittchen aber um seine horizontale Axe nach
links, so werden simmtliche Streifen bei ciner Neigung der Krystallaxe von 10" einfach gesehen. Dreht
sic die Axe um weitere 10° so erseheinen der senkrechte, wagereehte und der nach links anfsteigende
sehriige Streifen vierfach. Bei weiterer Drehung des Turmalins werden wieder alle Streifen mit Ausnahme
des stets einfachen nach reehts aufsteigenden sehriigen Streifens doppelt gesehen, 1nd die Diplopie bleibt
unveriindert, bis die Krystallaxe mit dem wagerechten Durehmesser der Cornea einen nach links und
unten offenen Winkel von 10° macht, wo abermals vierfaches Sehen auftritt. Bei weiterer Drehung von 10°
werden alle Streifen einfach, und bei einer Neigung der Krystallaxe von 60° gegen den Horizont ist
wieder Diplopie vorhanden. Bei weiteren Drehungen des Plittehens wiederholten sich die aunfgefiihrten
Ersehemungen.

IIL Fremide Erfahrungen.

Prevost veroffentlichte den 16, Februar 1832 in der Société de Physique et d histoirve naturelle
die Resultate seiner neunjiihrigen Beobachtungen an sich selbst. Man findet selbe in den von Gay Lussac
und Arago redigirten Annales de chémie el physique, tom. 51, p. 210. Prevostist aul beiden Augen
diplopisch, doch sind dic Erscheinungen im linken Auge minder ansgesprochen. daher sich seine Experi-
mente fast aussehliesslich auf das rechte Ange beziehen. Er sicht auf seine gewdihnliche Leseweite von 8"
die Doppelbilder '/,” weit aus einander gerade iiber einander stehend, und bercehnet daraus den
Gesiehtswinkel fiir beide auf 11 Minuten. Er hemerkt ausdriicklich, dass je nach den verseliedenen

Stellungen der Objecte und des Auges zu einander bald dieses bald jenes der Bilder verseliwinden kann,

cik
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und da jedes diplopische Auge, wenn auch im geringeren Grade, triplopisch ist, der Fall vorkommen konue,
dass die wahrgenommenen zwei Bilder nicht stets dieselben sind. Wenn Prevost einen Schirm von oben
herab vor das Ange senkt, so wird zuerst das obere Bild lichtschwiicher, bis es endlich ganz versehwindet,
withrend das untere Bild eine dunklere Firbung annimmt. Dasselbe bewirkt er durch Herabsenkung des
obern Bildes, wihrend durch Hinaufziehen des untern Bildes das untere Bild lichtschwiicher wird, nm end-
lich zu verschwinden. Wird als Object eine schwarze Linie auf weissem Grunde genommen, so erscheint
der Zwischenraum zwischen beiden Doppelbildern gelb. Ist das Object gefirbt, so erscheinen oft in dem
Bilde drei verschiedene Nuancen, und dieses geschicht, wenn die Doppelbilder nicht vollstindig aus einander
treten, sondern sich theilweise decken. Der Theil des Bildes, in welchem sich die Bilder decken, ist natiir-
lich viel lichtstirker intensiver gefirbt, wihrend zu beiden Seiten dieses Theils halb dorehseheinende gleich-
farbige, aber anders nuancirte Schatten wahrgenommen werden. Hilt Prevost ein Convexglas nahe an
das Object, so sieht er zwei Bilder ganz dhnlich wie mit freiem Ange. Nihert er jedoch das Brillenglas
mehr dem Auge, so werden die Doppelbilder kleiner und kleiner, und fliessen bei einer gewissen Distanz
des Glases und Objectes von dem Auge in Ein Bild zusammen, welches letztere jedoch nieht scharf begrenzt
ist, sondern von nebligen Iéindern umgeben scheint.  Nihert er noch mehr das Glas dem Auge, so treten
die Doppelbilder wieder aus einander, und zwar um so mehr, je niher das Glas dem Auge geriickt wird,
doch stehen jetzt die Bilder horizontal neben einander und sind so unbestimmt, dass sie kaum wahr-
genommen werden.

Babbage sieht nach den von Prevost (I. e. S. 212) mitgetheilten Daten die Doppelbilder vertical
iiber einander, und die Erscheinung ist dieselbe, er mdge mit cinem oder mit beiden Angen das
Object fixiren. Nach seiner Berechnung ist der Gesichtswinkel der Doppelbilder 12 Minnten. Das
obere Bild ist lichtschwiicher, nimmt aber an Dentlichkeit zo, wemn er sich unwohl fithlt, wihrend
unter solschen Umstinden die gegenseitige Distanz der Doppelbilder unverindert dieselbe bleibt. Nahe
gelegene ODbjecte erscheinen einfach mit unbestimmten Réndern. Der Horvizont erscheint stets
doppelt. Sterne nimmt Babhage zu undeutlich wahr, als dass er iiber die Verdopplung ihrer Bilder
ein bestimmtes Urtheil abgeben konnte. Dureh Locher in Kartenblittern, ferner wenn er durch
Herabziehen des Augenliedes den durch die Pupille ins Auge dringenden Strahlencylinder verkleinert,
und durch Concavbrillen sieht er einfach. Seine Berechnungen des Winkelabstandes fiir Doppelbilder
sehr ferner Gegenstinde machen es sehr wahrscheinlich, dass derselbe fiir alle Entfernungen stets
derselbe sei.

Steifensand (Grife’'s und Walthers Journal 23. Band, S. 80) ist selbst diplopisch, bei einem
geringen Grade von Kurzsichtigkeit. Einen weissen Punkt von 8" Durchmesser auf schwarzem Grunde sieht
er mit dem linken Auge auf einen Fuss Distanz schon mit verwaschenem Rande, und auf 15 Fuss Entfer-
nung sind die Doppelbilder bereits so weit aus einander getreten, dass der Zwischenraum zwischen heiden
1!/, betriigt. Das Nebenbild steht nach rechts und unten von demwahren, und ersteres erscheint minder seharf
begrenzt, minder stark beleuchtet, als das letztere. Bei seitlicher Neigung des Kopfes drehen sich auch
die heiden Bilder um eine perpendiculir anf ihre Fliche stehende Axe. Auf dem rechten Auge sind die
Erscheinungen ganz analog, doch steht hier das rechte Bild ctwas hoher. Mit beiden Augen zugleich den
Punkt fixirend sieht er gewdhnlich nur zwei Bilder, indem sich die Doppelbilder gegenseitig decken. (Bei der
sich krenzenden Lage beider Hauptschnitte ist dieses sehr sonderbar.) Doch sind beide Bilder sehr undeut-
lich, schwankend und verworren. Ganz so leicht wie hei einem Punkte, treten auch perpendiculire weisse
Streifen auf schwarzem Grunde in Doppelbildern aus einander, schwieriger aber wagrechte Streifen, deren
Doppelbilder mehr Tendenz haben, seitlich aus einander zu weichen. Bei seitlicher Neigung des Kopfes
sondern sich aber anch hier sogleich die Doppelbilder. Dunkle Bilder auf weissem Grunde sollen nicht so
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deutliche Resultate geben. Je weiter er sich von dem Objeete entfernt, desto mehr treten die Doppel-
bilder aus einander, doch unter gewissen Beschrimkungen, denn bei iibermissigen Distanzen werden die
Bilder undeutlich und verschwimmen im Nebel. '

Szokalski (Prager Vierteljahrsehrift 14. Band) hat es durch Ubung dahin gebracht, dort, wo
andere Personen in Folge einer mit der Entfernung des Gegenstandes nieht iibereinstimmenden
Aceommodationsweite des Auges Zerstreuungskreise sehen, Doppelbilder auf der Netzhaut willkiivlieh zu
erzeugen. Lr kann die Zerstrenungskreise halbiren (7} und so alle Evscheinungen der Diplopie willkiir-
lich hervorbringen. Fixirt er eine Nadel, so sieht er eine zweite, vor oder hinter der ersteren gelegene
Nadel doppelt und dureh das Vorschieben einer Karte verschwindet bald das diesseitige, bald das jenseitige
Bild, je nachdem das Objeet des Doppelbildes niher oder ferner lag.

Steinteld (nach Decondé, Annal. docul., 9. Band) ist myopisch und sieht mit jedem Auge alle
Gegenstiinde doppelt, welehe jenseits des Fernpunktes liegen. Das falsehe Bild steht schief von aussen
nach innen (?) von dem walren Bilde und ist manchmal deutlicher als das wahre. Mit beiden Augen zugleich
sieht Steinfeld vier sich gegenseitig deckende Bilder.

Deecondé (Annales doculistigue, 9. Band) sieht seit einigen angestrengten wissenschaftlichen
Arbeiten entferntere Gegenstinde doppelt. Eine biconeave Linse von 16" Brennweite hebt die Diplopie auf.
Triibes stiirmisches Wetter, heisse Sommertage verschlimmern das Ubel und nach andauerndem Lesen,
Schreiben u. s. w., besonders wenn die Angen bereits zu driicken anfangen, sind die Erscheinungen der
Diplopie mehr ausgesprochen.  Oft sicht Decondé die Gegenstiinde anfangs einfach, sobald er sie aber
fester fixivt, doppelt. Die Bilder sind um so deutlicher doppelt, je kleiner das Object ist, wahrseheinlich
weil sich bei grosseren Objecten die Doppelbilder gegenseitig decken. Fast immer steht das falsche Bild
weiter nach reehts, seltener nach links. Der Halbmond erscheint ihm doppelt, presst er aber die Lider
zusammen , so erscheinen in einer verticalen Reihe drei, vier und mehrere Bilder, was jedoch aueh bei
nicht diplopischen Individuen der Fall sein soll. ‘

Szokalski (I. e.) erzihlt von einem 25jihrigen Taglohner, bei welchem, wegen centraler Horn-
hautnarbe mit Verwachsung der Iris, nach innen zu eme kiinstliche Pupille angelegt und der Staar dureh
Zerstiickelung entfernt worden war. Der Kranke konnte gewisse Gegenstinde genau erkennen, klagte
jedoeh iiber Doppelsehen. Eine schwarze Scheibe auf weissem Grunde sah er bis vier Fuss Distanz einfach,
in gewissen Entfernungen, d.i. auf acht Fuss, fing der rechte Rand der Scheibe an schattig, undeutlieh zu
werden, und auf 16 Fuss Entfernung waren beide Bilder getrennt. Sie traten dann um so mehr aus einan-
der, je grisser die Distanz des Objectes wurde, bis endlich die Umrisse des Nebenbildes in einem nebligen
Schatten untergingen. In einem zweiten von Szokalski mitgetheilten Falle sah ein diplopischer Tag-
lIohner einen 5” langen, wagerecht auf ciner schwarzen Tafel angehefteten Papierstreifen auf 12 Fuss
Distanz in zwei wagerechten Bildern, deren unteres mit seinem rechten Ende etwas weiter hervorstand. Bei
perpendieuliiver Stellung des Streifens standen die Doppelbilder senkrecht iiber einander, das linke ragte
weiter nach oben, das rechte weiter nach unten hervor. Wurde der Streifen in eimen Winkel von 45°
zum Horizonte in cine gegen links aufsteigende schiefe Riehtung gebracht, so sah der Kranke Dloss einen,
jedoch viel ingern Streifen. Die daranf notivten finf Zollstriche waren zehn gewerden. Je mehr der Patient
sich von der Tafel entfernte, desto Linger wurde die Linie und die schwarzen Zollstriche deekten sich so,
dass der Streifen jetzt in 6 gleiche Theile getheilt zu sein schien. Wurde statt des Streifens ein weisses
Bindehen genommen, und in einen Winkel von 45° gegen den Horizont auf der Tafel aufgeheftet, so dass
es von unfen und links naeh oben und rechts aufstieg, so erschien das obere der beiden Bilder weiss,
das untere Dbliulich und der Zwisehenraum rothlieh. Wurde in derselben Riehtung ein gelbes Biindelhen
angeheftet, so erschien das obere Bild blisser gelb, und der obere Rand des untern Bildes orange ein-
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gefasst. Von den Doppelbildern eines blanen Biindchens erschien das untere weit dunkler als das obere.
Die Doppelbilder rother Biindel:ien waren weit weniger von einander entfernt, als jene von andersfirbigen Biind-
chen. Wurden zwei rothe Biindchen aufgelegt, so salh der Kranke vierStreifen; zwei weisse Streifen erzeugten
aber nur drei Bilder. Ein dritter von Szokalski angefiihrter Fall betrifft einen starken etwas kurzsich-
tigen Mann von 30 Jahren, der vor einem Jahre an Wallungen zum Kopfe gelitten hatte, in Folge deren
sich undeutliches Sehen einstellte. Er sal mit dem linken Auge alle kleinen Gegenstinde in wagerechter
Richtung doppelt. Auf 15 Fuss Entfernung erschien ihm ein Papierstreifen in Doppelbildern, die " von
einander entfernt standen. Der innere Rand der beiden Bilder war gelb, der dussere blau. Bei gelben
Papierstreifen waren die innern Riinder der Doppelbilder orange, die iusseren griin. Convexgliser von
30" Brennweite entfernten gegenseitig die Bilder, solche Brillen von 12" Brennweite erzeugten fiinf Bilder,
deren mittelstes weiss, die andern vier blau waren. Dureh Concavgliser von 60" Brennweite wurden die

i

Bilder einander geniihert, mit Concavglisern von 24" Brennweite sah er einfach, mit solchen Glisern von
117 Focus erschienen drei Bilder, ilereu mittelstes blau, die zwei andern gelb waren. In einem vierfen
Falle hatte ein Musiklehrer, welcher myopisch war, anfangs nur einen Schatten neben den Objecten gesehen.
Spiiter aber hatte sich dieser Schatten zu einem dem wahren Bilde ganz analogen, falschen Bilde ver-
dichtet. Der Kranke sab alsdann bis auf 3'/, Fuss Distanz einfach, weiter entfernte Gegenstinde aber
doppelt, und die Doppelbilder wichen um so mehr aus einander, je weiter sich der Kranke von dem Objecte
entfernte, verloren aber verhilltnissmissig an Deutlichkeit ihrer Farben und Umrisse, und liessen sich anf
20" Entfernung nicht mehr erkennen.

Heyfelder (Annales doculist., 1. Band) hat drei Félle von Monoiliplopie verdffentlicht. Zwei davon
betreffen Uhrmacher, von denen einer die Doppelbilder iiber einander, der andere neben einander wahrnahm.
Sein dritter Fall betraf einen Negocianten, der ein sitzeniles Leben fiihrte, und eine sehr starke Lorgnette
gebraucht hatte. Bei allen drei Individuen war bloss das rechte Auge afficirt.

Roosbroek (Annales de la société des sciences med. et nat. de Bruxelles 1848) erzihlt von einer
Dame, in deren rechtem Auge sich ecine Katarakte bildete, welche erst durch eine sehr schwache briun-
liche Tritbung erkennbar war. Sie sah die Kerzenflamme in vierzehn Bildern, welche den 8.—10. Theil
des Durchmessers der objectiven Flamme hatten, und in Gestalt einer Pyramide aufgestellt waren. Die
falschen Bilder verschwanden augenblicklich, wenn die Kranke dureh biconcave Gliiser sah, es erschien
dann ein einziges Bild von natiirlichem Durchmesser und scharfer Begrenzung.

Guepin (Aunal. doculist., 6. Band) fihrt unter mehreren andern auch den eines greisen Doctors
an, welcher an einer leichten Triibung beider Linsen litt, und in der Nihe sehr gut zum Lesen sah, ferne
Gegenstiinde aber ganz confus wabrnahm. Fixirte er ein Object nur mit Einem Auge, so sah er in der
Mitte des Gesichtsfeldes einen dunklen Ring, der ringsum von einer Anzahl schr reiner und deutlicher
Bilder des Objectes eingefasst war.

Ieh iibergehe die ibrigen in den ophthalmologischen Schriften zerstreuten Fille von Doppelt- und
Mehrfachsehen, indem sie so oberfliichlich untersucht und mit so unbestimmten Umrissen gezeichnet sind,
dass sie zur Begriindung einer Lehre von dem fraglichen Ubel absolut unbrauchbar erscheinen. Ieh will
in dem Folgenden versuchen, die in den angefiihrten Fillen enthaltenen Daten zusammenzufassen, und
so ein Bild zu entwerfen, welches den gegenwiirtigen Stand unserer Kenntnisse iiber Diplopia und Polyopia
monocularis in moglichst scharfen Ziigen abspiegelt, zngleich aber die Liicken erkennen lisst, deren
Ausfiillung spiteren Untersuchungen vorbehalten bleibt.
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IV. Fundorte,

s findet sich die Diplopie und Polyopie nur in Augen, in denen der Accommodationsapparat unge-
wohnlich starke und andauernde Anstrengungen zn machen und den dioptrischen Apparat fiiv Entfernungen
einzurichten gezwungen war, bei denen die Vereinigung simmtlicher Lichtstrahlen bei geringen Intentio-
nen hinter die Netzhaut fillt. Dass dieses bei sehr nalien Gesichtsobjecten der Fall ist, ist allge mein bekannt,
der Accommodationsmuskel muss hier alle Kraft autbieten, um die Linse in die entsprechende Distanz
von der Netzhaut nach vorne zu schieben: ein Gleiches gilt von den durch Teleskope, Mikvoskope, durch
iibermissig scharfe Coneavbrillen ins Auge gelangenden Lichtkegeln.  Aber auch in Augen, deren Linse
durch Operationen cuifernt worden ist, kommt ein derartiges Verhilltniss vor, das Auge ist mr fiir
grosse Distanzen sich anzupassen fihig; die von einigermassen geniherten Objeclen zum Ange gelan-
genden Strahlen werden nie vollstindig und nur unter grossem Kraftaufwande zu einem undeutlich
begrenzten nebligen Bilde auf der Netzhaut vereinigt. Operirte mit passenden Staarglisern werden nach
meinen jetzigen Erfahrungen nicht diplopisch, indem ihuen die Brille die iibermiissige Anstrengung des
Accommodationsmuskels entbehrlich macht: leicht einzuschen ist aber die Grésse der Aufeabe fiir dieses
Organ hei Leuten, die, der Linse beraubt und keine Staarbrillen besitzend, fast ununterbroehen durch ihre
Beschiftignng zur Betrachtung der sie zuniichst umgebenden Objecte gezwungen sind.  Aber auch unwill-
kiirliche Contractionen des Accommodationsmuskels erzeugen Diplopie und Vervielfiltigung der Bilder. Es ist
die krampfhafte Zusammenziehung des von Briicke als Muskel erkannten Ciliarligamentes bei Lichtschene
so ziemlich constatirt, mnd meine Versuche mit Straboten haben es herausgestellt, dass in allen Fillen,
in denen der Strabismus Folge der Contractur cines vom dritten Nervenpaare versorgten Augenmuskels
ist, auch der Ciliarmuskel durch Verkirzung der Sehweite seine abnorme Spannung zu erkennen gebe.
Dadurch vereinbaren sich nun alle Fille von Diplopie. welche bei lichtscheuen Individuen, bei Straboten.
bei Kataraktosen, bei linsenlosen Leuten, bei Myopen vorgekommen sind, leicht nnter einem und demselben
Gesichispunkte, das Auftreten der Diplopie erseheint gebunden an iibermiissige und
andavernde Intentionen des Accommodationsapparates. Auch jene Fille von Diplopie, welche
mit Triibungen, der Hornhaut, der Linse u. s. w. vergesellschaftet beobachtet wurden, sind einer der-
artigen Behauptung nicht entgegen, denn es ist Thatsache, dass das Auge hei gegebenen Hindernissen
fiir den Durchgang der Lichtstrahlen diesen Mangel dureh Anstrengungen seines Muskelapparates zu
ersetzen strebt, selbst wenn derartige Thitigkeiten den Gesetzen der Optik nach ein deutlicheres Sehen zu
veranlassen nicht fihig wiren; ich erinnere hier bloss an die Ansirengungen, welche das Auge macht, um
kleine Gegenstiinde in der Dunkelheit zur Wahrnehmung zu bringen. Spitere Erdrterungen werden es
herausstellen, auf welehe Art und Weise die Thitigkeit des Ciliarmuskels eine Verdoppelung und Verviel-
filtigung der Netzhautbilder zu bedingen fihig werde.

Y. Die Stellung der Bilder.

Unter den so eben angefithrten Bedingungen werden statt Einem Bilde zwei, drei, finf oder eine
grosse Anzahl walbrgenommen. Diese Bilder gleichen in Bezug auf ihre Gestalt einander vollkommen, doch
zeigen dic Nebenbilder oft einige Differenzen in Riicksicht anf Grosse, Farbe und Begrenzung. st bloss
Ein Nebenbild gegeben, so ist seine Stelling zum Haupthilde in jedem einzelnen Auge woll eine ganz

bestimmte, doeh in verschiedenen Fillen eine sehr verschiedene: es gibt keinen Punkt rings vm das walire
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Bild, aof welchen das falsche Bild in einem Falle nicht auftreten kénnte. Sind aber zwei falsche Bilder
gegehen, so liegen sie nach den bisherigen Erfahrungen jederzeit an zwei einander gerade entgegengesetz-
ten Seiten des Hauptbildes, und bei vier Nebenbildern steht das wahre Bild stets in der Mitte, so dass
zwei und zwei Nebenbilder an einander entgegengesetzten Seciten des Haupthbildes zu liegen kommen.
Sechs, acht u. s. w. Nebenbilder sind bisher noch nieht beobachtet worden, wohl aber eine grissere
Anzahl derselben, gewdhuolich sind es nach den bisherigen Erfahrungen 16, und diese liegen immer rings
um das wahre Bild, so dass das letztere von einem elliptischen Kranze von Bildern umgehen erscheint. In
toosbroek’s Falle formirten die falschen Bilder nach der Angabe des Kranken eine Pyramide, gewich-
tige Griinde bestimmen mich jedoch eine Tiuschung der Patientin zu vermuthen und zn glauben, die
Nebenbilder seien in einer sehr gestreckten Ellipse aufgestellt gewesen, deren untere Hilfte wegen gros-
ser Lichtschwiiche der sie zusammensetzenden Bilder nicht wahrgenommen wurde.

Sind ein, zwei, vier Doppelbilder gegeben, so sind sie in allen Fillen so gelagert, dass sich alle ent-
sprechenden Punkte der Neben- und des Hauptbildes stets durch eine gerade Linie, den Hauptsehnitt,
verbinden lassen, dessen Stellung zur verticalen Kopfaxe in verschiedenen Fillen verschieden, in jedem
einzelnen Falle aber eine ganz constante ist, so zwar, dass der Hauptschnitt und die vertieale
Kopfaxe auf eineEbene projicirt bei demselben Individuum unter allen Verhiiltnissen
denselben Winkel einsehliessen. Neigt sich die senkrechte Axe des Kopfes nach der rechten
Schulter, so riickt der Hauptschnitt um eben so viel Grade nach rechts: neigt sich der Kopt gegen die
linke Schulter, so beschreibt der Hauptschnitt eine Anzahl Grade eines Kreishogens nach links: es besteht
also ein gewisses Verhiiltniss zwischen der jeweiligen Lage der Doppelbilder und der senkrechten Kopf-
axe, genauer ausgedriickt, mit der Lagerung des Aunges in der Orbita. Die Lageveriinderung des Haupt-
schuittes ist ihnlich den Bewegungen eines Uhrzeigers; das auf dem wahren Bilde aufstehende Ende
desselben ist der fixe Punkt, um den herum sich der Hauptschnitt als Radins eines Kreises bewegt. Ls ist
klar, dass, wenn mehr als ein Nebenbild gegeben ist, die an entgegengesetzten Seiten des Hauptbildes
gelegenen Nebenbilder sich nach entgegengesetzten Richtungen bewegen, denn sonst miisste der durch
saimmtliche gleichnamige Punkte aller Bilder gelegte Hauptschnitt nothwendig eine winkelige Biegung
annehmen, was nicht der Fall ist.

Der Winkel, den der Hauptschnitt der Doppelbilder mit der senkrechten Kopfaxe hei Projection
beider auf Eine Ebene einschliesst, hat in meinem 2., 4., b. Falle 45 Grad und ist nach rechts und oben
gedfinet. In meinem 1. und 3. Falle, in Steinfeld’s, in Szokalski’s zweitem Falle ist der Winkel aber
nach ohen und links offen. In meinem linken Auge, in Prevost’s und Babbage’s Auge, so wie in dem
einen Heyfelder'schen Falle steht der Hauptschnitt vertical, in dem zweiten Heyfelder'schen und
dem dritten Falle Szokalski's wagreeht. In Steifensand’s Auge ist der Winkel nach rechts und
unten geéffnet. Decondé will das Nebenbild fast immer nach rechts, selten nach links beobachtet haben,
was woll der Behauptung einer Unabinderlichkeit der Stellung des Hauptschnittes widerspricht, doch
steht hei der Ungenanigkeit seiner Untersuchungsmethode, bei der leichten Verwechslung des wahren und
falschen Bildes, bei dem Einflusse der jeweiligen Lage der senkrechten Kopfaxe die Losung dieses
Riithsels in einer stattgehabten Tiuschung zu vermuthen. Wichtiger ist Prevost’s Angabe, nach
der bei Amniherung ecines Convexglases an das Auge das vertical iiber dem Hauptbilde stehende
Nebenbild sich in eine wagerechte Linie zu dem erstern stellte. Diese Ausnahme weiss ich bis jetzt nieht
zu deunten.

Der Umstand , dass im Falle beide Augen diplopisch sind und ein Objeet mit betden fixirt wird,
nicht drei Bilder, sondern nur zwei gesehen werden, stellt es mit Bestimmtheit heraus, dass in solehen
Fillen die Hauptsehnitte in beiden Augen einen gleichen Winkel mit der senkreehten
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Kopfaxe einschliessen, jedoeh nach entgegengesetzten Seiten, denn nur so ist es
maoglich, dass die Nebenbilder in beiden Netzhiinten identische Stellen treffen und dem Gehirne den
Eindruck eines einzigen Nebenbildes mittheilen.

Anscheinend andern Gesetzen unterworfen, zeigen sich fiir den ersten Augenblick die Nebenbilder
bei Polyopie. Es ist die Avalogie dieser Bilder mit den Nebenbildern bei Diplopie, Triplopie, Penta-
lopie aus Mangel an ganz genauen Untersuchungen bis jetzt noch nicht nachweisbar. Ich glaube mich
aber nicht zu tiuschen, wenn ich auch fiir diese Erscheinungen ganz fhnliche Gesetze voraussetze, und
je zwei einander gerade entgegengesetzte Bilder als in weehselscitiger Relation bestehend betrachte, so
zwar, dass hier je nach der Anzahl der Nebenbilder eine Menge von Hauptschnitten existirt, deren Jeder
zwel einander diagonal entgegengesetzte Bilder in dem elliptischen Kranze mit einander verbindet und
das Centrum des Hauptbildes sehneidet. Fiiv 16 Nebenbilder hiitte man also 8 Hauptschnitte, die simmi-
lieh durch das Haupthild gehen, und wahvseheinlich in ganz bestimmten unwandelbaren Verhiiltnissen zu
einander, und in counstanten Winkelabstinden zu der senkrechten Kopfaxe stehen. Die Schwierigkeit in
der Beweisfiihrung fiiv diese Ansicht liegt hauptsichlich in der leichten Verweehsling der einzeluen Bilder
unter einander. Iis ist beinahe wnmoglich, deren Kreisbewegung um das Hauptbild bei Seitenbewe-
gungen des Kopfes bestimmt zu beobachten. Indessen diicften hier die Lageveriindernng der langen -Axe
in der Bilderellipse bei Seitenwendungen des Kopfes, die Versuche mit Spaltéfinungen und deren Ver-
schiehungen, so wie mit Polarisations-Instrumenten sehr leieht zur gewiinschten Aufklirung fithren.

VI. Gesichtswinkel der Bilder.

Von ausserordentlicher Wichtigkeit ist auch die jeweilige Entfernung der Nebenbilder von dem
Hauptbilde, schon Prevost und Babbage haben dieselbe aus der Grisse des Gesichtswinkels, unter
welchem beide Bilder gegenseitig zu einander wahrgenommen werden, mittelbar bestimmt, dieser betrng bei
Babbage 12/, bei Prevost 11°. Babbage hatte sich zu dieser Berechnung cines, am Meeresufer
stehenden Felsens hedient, dessen Doppelbilder er durch landeinwiirtige Entfernung von demselben so weit
aus einander riickte, dass der Fuss des Felsens im Nebenbilde gerade auf der Spitze des Felsens im wah-
ren Bilde aufsass. Aus der hekannten Hohe des Felsens und der bekannten Entfernung von dem Felsen
fand er nun die Grisse des Sehwinkels und zugleich die Grisse der Entfernung beider Bilder. Er vermm-
thet, dass der Winkel unter allen Entfernungen ein ganz gleicher sei, oder was dasselbe ist, dass der
Abstand beider Bilder mit der Entfernung des Objectes im geraden Verhiiltnisse wachse.

Meine Erfahrungen stellen aber heraus, dass die Grosse des Winkels, unter welehem die Doppelbil-
der wahrgenommen werden, bei demselben Individuum und bei gleicher Distanz des Objectes nicht immer
dieselbe sei, es geht aus meinen Beobachtungen vielmehr hervor, dass die Grosse des Winkels auch von
der jeweiligen Aceommodationsweite des diplopischen Auges abhiinge und mit der Hereinriickung des
Fernpunktes wachse. Man kann sagen, der gegenseitige Abstand beider Doppelbilder wachse und falle mit
der Differenz zwischen der jeweiligen Distanz des Fernpunktes und der Entfernung des Objectes vom
Auge. Bleibt dic Aceommodationsweite des Auges dieselbe, so dndert sich auch der Winkel nicht, unter
dem die Doppelbilder gesehen werden, wnd der gegenseitige Abstand der Doppelbilder wiichst hloss mit
der Entfernung des Objectes; bei gleicher Entfernung wird aber der gegenseitige Abstand der Bilder und
mit ihm, der genannte Winkel un so mehr vergrossert, als der Fernpunkt des Auges geniihert wivd, je
kurzsichtiger das Auge wird. Entsprechend diesen Verhiltnissen kanu daher auch durch willkiivliche
Verkiirzung der Sehweite bei gleichbleibender Distanz der Objecte der Winkel vergrossert werden,
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unter welchem die Doppelbilder erscheinen, es freten dieselben um so mehr avs einander, als dureh
willkiirliche Intentionen des Accommodationsapparates die Krystall-Linse fiir kiirzere Distanzen einge-
stellt wird.

Diese willkiirliche Verkiirzung der Sehweite gelingt fir Augenblicke bei nur einiger ﬁbung im
Experimentiren sehr leicht, ohne dass es dabei nothig wiire, ein zweites Gesichtsobject gleichzeitig mit
dem in Doppelbildern wahrgenommenen Gegenstande zu fixiren. Anders aber ist es, wenn dieser Zustand
des Auges fivirt werden soll. Jeder, der solehe Versuche gemacht hat. wird beobachtet hahen, dass es
sehr schwierig sei, ohne Fixation eines zweiten Objectes den Accommodationsapparat fiir eine kiirzere
Distanz dauernd cinzustellen, wihrend er gleichzeitig das Bild eines fernern Objectes im Auge behilt.
Man findet stets bei derartigen Experimenten, dass das fernere Object bald dentlicher, bald nebliger
wahrgenommen wird, und es etablirt sich ganz wider den Willen des Experimentators ein gewisses
Schwanken in dem Bilde des fernen Objectes zwischen grisserer und geringerer Intensitiit seiner Beleuch-
tung, schiirferer und unbestimmterer Begrenzung seiner Umrisse; kurz gesagt, mit solehen willkiirlichen
Verkiirzungen der Sehweite ohme Fixation eines nahen Objectes stellt sich eine Art oscillirender Veriinde-
rung in der Accommodationsweite ein, und diese Schwankungen sind um so auffallender, je grosser die
Differenz zwischen der intendirten Accommodationsweite und der Distanz des ferneren Objectes ist. Diese
Oscillationen beobachten eine Art Rhythmus, der jedoch nicht ganz gleichmissig, bald schueller, bhald
langsamer ist und oft fir Momente ganz unterbrochen wird, im Allgemeinen aber die grosste Ahn-
lichkeit mit dem Rhiythmus der Bewegungen des Pupillarrandes der Iris erkennen lisst, wenn das Auge fiir
sehr glinzende oder iibermissig kleine und nahe Objecte eingestellt wird. Ganz entsprechend diesen
Schwankungen in der willkiirlich ohne Fixation cines nahen Objectes verkiirzten Sehweite werden nun
mitunter auch Oscillationen der Doppelbilder im diplopischen Auge wahrgenommen, und dieses Phiinomen
tritt besonders gern nach sehr intensiven Anstrengungen des Auges auf. Es kann unter solchen Verhiilt-
nissen oft ganz willkiirlich hervorgebracht werden, wenn das Auge bei Fixation des objectiven Streifens
raseh fiir sehr kurze Distanzen accommodirt wird. Es nihert sich dann das falsche Bild dem wahren, und
entfernt sich wieder von demselben, es oscillirt in der Richtung des Hauptschaittes auf und nieder, die
Grsse dieser Excursionen betriigt bei einem Abstand beider Doppelbilder von 1” aber niemals mehr als
1—2 Linien. Der Rhythmus dieser Bewegungen des falschen Bildes lisst iiber deren directen Zusammen-
hang mit den Schwankungen in der intendirten Accommodationsweite absolut keinen Zweifel zn. Es dinfte
die Abhiingigkeit des Sehwinkels, unter dem die Nebenbilder relativ zum Hauptbilde im diplopischen Auge
gesehen werden, von der jeweiligen Differenz zwischen der Accommodationsweite des Auges und der
Distanz des Objectes nach dem so eben Erdrterten also in Evidenz gesetzt sein, es eritbrigt nur noch
das Verhiltniss zu bestimmen, in welchem eben diese Differenz mit der Winkel-
grosse steht.

Mathematisch genaue Resultate lassen sich bei dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnisse
durchaus nicht erzielen. Directe Messungen des Winkels durch an Sextanten befestigle Fernrhre sind
unmdbglich, indem bei richtiger Einstelling des Fernrohres die Doppelbilder in Eines vereint werden.
Berechnungen des Winkels unterliegen aber grossen Schwierigkeiten, indem uns noch immer einer der
wichtigsten Anhaltspunkte mangelt, nimlich die Kenntniss des optischen Mittelpunktes im dioptrischen
Apparate des Auges. Ohne genaue Bestimmung der Lage dieses Punktes ist es ganz unmiglich, die
Hihe jenes gleichschenkeligen Dreiecks anzugeben, welches von den im optischen Mittelpunkte sich kreu-
zenden Axenstrahlen gebildet wird, mnd mit sciner Basis auf der Netzhaut aufsteht. Mit der Unméglichkeit
dieser Bestimmungen fillt aber auch die Moglichkeit, die Grosse der Netzhautbilder bei verschiedener
Distanz des Objectes mathematisch genau zu erdrternund das Verhiltniss zu eruiren, in welchem der Winkel,
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unter welehem beide Doppelbilder gesehen werden, mit den Entfernungen des Gesichtsobjeetes wiichst
oder abnimmt. Bei dem Mangel genauer wissenschaftlicher Daten diirften indessen anniherungsweise
Bestimmungen nicht ganz ohne Werth sein, und ich glanbe, man werde diesen den nachfolgenden Berech-
nungen nicht ganz abliugnen, um so weniger als sie mit Evidenz Babhage's Meinung widerlegen, als sei
der Winkel, unter welchem die Doppelbilder im diplopischen Auge gesehen werden. fiir alle Distanzen und
fir alle Verhiilltnisse ein constanter unabiinderlicher.

leh sehe nach minder intensiven Anstrengungen des Auges die Doppelbilder des queren Streifens
bei 4 Ferne gerade iiber einander, sich gegenseitig beriihrend, das falsche Bild ist um die walwgenom-
mene Breite des objectiven Streifens, das ist um eine Linie, hinauf geriickt. Bei einer Distanz von 15" steht
das falsche Bild aber '/, d.i. um den dritten Theil der wahrgenommenen Linge des objectiven Streifens,
iiber dem wahren Bilde. Bei Beriicksichtigung der Kvrause'sehen Messungen glaube ieh keinen grossen
Fehler zu begehen, wenn ich den Abstand des optischen Mittelpunktes von dem gelben Flecke der Netzhaut,
somit die Hohe des oben erwihnten Dreieckes e df, (Fig. XII) auf 77.38 schitze. Bedenkt man, dass
Beschriinkung der Accommodationsthitigheit des Auges eine Hautcomplication der Pleiopie ist, so ist leicht
einzusehen, dass dieser Abstand bei den Distanzveriinderungen der Objecte wenig oder gar keinem Weehsel
unterworfen sei, die Hohe jenes Dreieckes sofort fiir alle Verhiilinisse als eine gleiehbleibende betrachtet
werden komne.

Bei einer Entfernung von 4" ist das von dem 1'/,” langen Streifen « ¢ anf der Netzhaut erzeugte Bild
¢ wegen der Ahnlichkeit der Dreiecke «de und adf 0.2298 lang, denn nimmt man den optischen Mittel-
punkt des Auges 2" hinter der Cornealoberfliche gelegen an, so ist

ac><dy 18><7-38 "
% f — 29

Bei dieser Entfernung erscheinen mir aber unter den erwiihnten Verhiltnissen die entsprechenden
Punkte der Doppelbilder um 1, d.i. um den 18. Theil der wahrgenommenen Liinge des objectiven Strei-
fens, von einander abstehend, es miissen demnach die Doppelbilder anf der Netzhaut um 07.01276 aus
einander stehen. Bezeichnet man mit Beibehaltung obiger Figur den Zwischenraum beider Doppelbilder
mit e[, so ist
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wenn o den Gesichtswinkel bedeutet, unter welehem heide Bilder geschen werden und
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Die nachstehende Tabelle maeht die Gesiehtswinkel ersichtlich, unter welchen mein linkes, diplopisches
Auge mnd die iibrigen von mir beobachteten pleiopischen Augen die Doppelbilder wahrnehmen. Die Bereeh-
nungen wurden allenthalben nach dem vorstehenden Muster gemacht und ihre Riclitigkeit steht im Ver-
hiittnisse zur Richtigkeit der Annahme des optischen Mittelpunktes des Auges in einer Entfernung von

it
{

.38 vor dem Centrum der Netzhaut.
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5 ?‘j:f:::ud;oz.i:c(::: Linge d. Netzhaut- Oc8enseitiger Ab-|Winkel, unter wel.
Fille. Mittelpunklt)e des biﬁles'iu Linien stnuddcirB.ilde'r a'\uf chem die Bilder ge~
Aunges der Retina in Linien| sehen werden,
Mein linkes Auge nach geringer 578" 0-2298 0-01276 0" 5’ 57
Anstrengung 2162" 0-06144 0-02048 w 10" o
434" 0-3060 0-0170 00 7' 55°
Mein linkes Auge nach anhalten-
S : 0255 v ' N
den intensiven Anstrengungen 866 0 1534 0°02536 0" 11 54
2162" 0-06144 0- 02096 0° 19" 6"
722" 0-1839 0-02043 00 9 2°
1. Fall
1730" 007678 0-05118 00 23" 51°
578" 02298 002554 00 11" 54"
\ 2, Fall
1 1298" 01023 00682 0° 31" 46"
rechtes 506" 0:2625 005834 00 27" 11"
‘ 3. Fall Ange 836" 0-1588 0-05293 00 24" 40°
|
| linkes Auge. 2162" 0-06144 0- 04096 o 19" 6°
| g
) 7" 0:1839 0:05108 00 23" 50°
22 =
T e%E 578" 0-2298 0-02333 0° 11" 48"
22 3
— o . . 0 1] _17
%, Fall s 434 0-3060 0-0168333 | 0® 6' 5
) ; 722" 0-1839 0-3678 20 51" 5°
(Triplopie) © ‘ ?
8 578" 0-2298 0-3847 20 40" 3"
= =
= = (2
2 & 434" 0-3060 0-3060 20 22' 30
<3
5 Z 290" 0-4580 0-15266 111" 5°
146" 1)-9098 0-10109 0° 47" 10°

Was von dem falschen Bilde bei der Diplopie gilt, gilt aueh fiir das zweite Nebenbild in der Triplopie.
Auch in Bezug auf dieses wiichst der Winkel, unter welchem es zum Hauptbilde gesehen wird, mit der
Grosse der Differenz zwischen der jeweiligen Accommodationsweite und der Distanz des Objectes, wie die
Berechnungen des 4. Falles beweisen. Doch ist der Gesichiswinkel fiir das zweite Bild constant ein viel
kleinerer, als fiir das erste Nebenbild. Es ist daher sehr leicht erklirlich, warum die Triplopie stets nur
bei relativ grosseren Distanzen des Objectes und unter sehr gesteigerten Bedingungen zur Vervielfiltignng
der Bilder im Auge, bei sehr bedeutender Kurzsichtigkeit, auftrete, denn nur unter solchen Verhiltnissen
ist die Differenz zwischen der jeweiligen Accommodationsweite und der Distanz des Objectes, und in Folge
dessen die Grisse des Sehwinkels der Bilder eine hinlingliche, um das zweite Nebenbild von dem Hauptbilde
zu sondern.

Ob nun auch ein gleiches Gesetz fir pentalopisehe Augen bestehe, ist durch directe Erfahrungen
bis jetzt noch nicht nachgewiesen, ich zweifle jedoeh keinen Augenblick daran. — Fiir den ersten Augen-
Dlick scheint zwar das Auftreten von vier Nebenbildern an andere Bedingungen gebunden, wenn man in mei-
nem 3. Falle den Umstand beriicksiehtigt, dass eben die Verfiinflachung des Bildes an die Seitwiirtsneigung
des Kopfes gebunden war, doch diirfte sich auch hier ein #huliches Begriindungsmoment herausfinden
lassen, wie bei Triplopie. Es diirfte nicht schwer sein, anch hier das Hervortreten der vier Nebenbilder an
eine Steigerung der Bedingungen zur Vervielfiltigung der Bilder zu kniipfen, und deren Wahrnehmung als
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Folge ciner Vergrosserimg der Diflerenz zwischen Accommodationsweite und Entfernung des Objectes zu
betrachten, denn ein einfacher Versuch mit auf die Achsel gelegtem Kopfe wird Jedermann iiberzeugen,
welehe Anstrengung das Auge zu machen gezwungen ist, um unter solehen Verhiltnissen ein Object zn
fixiren. Das Auge ermiidet leicht und schmerzt, ein deutlicher Beweis der nieht unbedeutenden associirten
Znsammenziehungen der Augenmuskeln, welehe von den gleichen Nerven mit dem Accommodationsapparate
des Auges versehen werden. Die tigliche Evfahrung lehrt es, dass jeder Mensch, sobald er sehr kleine
und daher dem Auge sehr nahe zu haltende Objecte genau zu betrachten gezwungen ist, somit seinen
Accommodationsmuskel stark intendirt, den Kopf pendelartig hin- und herbewegt, sellist wenn der
Gegenstand eine einzige Fliche hat. Sollte die associirte Dewegung der Halsmuskeln bei itbermiissiger
Intention des Accommodationsapparates in einem ihunlichen Verhiltnisse beihelfend wirken, wic die
trippelnde Bewegung der untern Extremitiiten bei iibermiissiger Anstrengung des Sphincter vesicae et
ani?  Mir diinkt es nach Allem selr wahrscheinlich.  Steht aber der Accommodationsmuskel mit den
Halsmuskeln in cinem solchen Rapporte nnd sind foreirte Anstrengungen der letzteren im Stande den
ersteren zu kriifftigen Zusammenziehungen zu bestimmen, so Fisst sich eine Veriinderung der Accommo-
dationsweite bei Seitwiirtsneigungen des Kopfes nicht liugnen; es gilt anch hier der Satz, dass
Pentalopie unter gesteigerten Bedingungen zur Diplopie auftrete nnd folgerecht der Schwinkel der vier
Nebenbilder wit der Differenz zwischen der Sehweite und der Distanz des Objectes in Abhiingigkeitsver-
hitlltnissen stehe.

Noeh weit mangelhaftiger sind unsere Kenntnisse iiber Polyopie, und anniherungsweise Bestim-
mungen der Sehwinkel der einzelnen falschen Bilder sind his jetzt noch ganz mnméglich. Ein Wachsen des
wahrgenommenen Abstandes der falschen Bilder von dem centralen Hauptbilde ist durch directe Beobach-
tungen noch gar nicht dargethan, doch ist es sehr wahrscheinlich ans dem Umstande, dass sich bei Anwen-
dung zweckmiissiger Brillengliser die falschen Bilder dem wahren niihern und bei ganz passenden Glisern
mit dem Hauptbilde zu Einem vereinen. Diese Thatsache Kisst mit Grund mit vermuthen, dass aneh hier in
Bezug anf die Grosse des Sehwinkels der cinzelnen falschen Bilder die Differenz zwischen der jeweiligen
Accommodationsweite und der Distanz des Objectes eine sehr wichtige Rolle spiele.  Sicher ist, dass der
Gesiehtswinkel fiir die verschiedenen falschen Bilder ein sehr verschiedener sei, denn sonst wmiissten die
falschen Bilder nm das wahre in einem Kreise gestellt erscheinen: sie formiren aber einen elliptischen
Kranz, dessen lange Axe in cinem #lnlichen constanten Lagerungsverhiltnisse zur jeweiligen Stellung
der verticalen Kopfaxe steht, wic der Hauptsehnitt der Doppelbilder bei Diplopie.  Aus der Stellung der
falschen Bilder in Gestalt einer Ellipse um das wahre Bild ist ersichtlich, dass die in die Richtung der lan-
gen Axe fallenden falschen Bilder den grissern Gesichtswinkel fiir sich haben, dass dieser Winkel aber
verhiiltnissmiissig zur Grisse der Neigung abnehme, welche die beziiglichen Hauptschnitte der Nebenbilder
zur kleinen Axe der Ellipse zeigen, und dass endlich der Gesichtswinkel fiir die in die Richtung
der kleinen Axe der Ellipse fallenden Nebenbilder der relativ klcinste sei.

Nach dem bis jetzt Mitgetheilten diirfte eine Erklirnng des Umstandes ganz iiberfliissig sein, warum
bei Doppelt-, Dreifach- und Fiinffachschen einzelne Objectstreifen einfach erseheinen, wihrend alle Andern
Ncbenbilder aufweisen, warum ich z. B. bei verticaler Richtung meiner senkrechten Kopfaxe den senk-
rechten Streifen einfach, alle andern in zwei bis drei Bildern sehe, und warum hei Neigung des Kopfes nach
rechts um 45° der schriige, nach rechts anfsteigende, Streifen einfach, die iibrigen Streifen doppelt wahrge-
nommen werden, warum Punkte unter jeder Neigung des Kopfes mit Nebenbildern auftreten. Es wird
Jedermann leicht einsehen, dass dieses eine nothwendige Folge der nnveriinderlichen Beziehung der Lage
des Hauptschnittes zur jeweiligen Stellung der senkrechten Kopfaxe sei, wodurch es geschieht, dass
sich die Doppelbilder theilweise decken miissen, sobald der der Sehweite nud der Distanz des Objeetes
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entsprechende Abstand der Doppelbilder ein geringerer, als die Grosse cines gewissen Durchmessers des
Objectes ist, welcher Durchmesser gerade mit der, einer gewissen Neigung des Kopfes zugehorigen Richtung
des Hauptschnittes zusammenfillt. Ist Dei einer bestimmten Accommodationsweite und einer bestimmten
Distanz des Objectes der wahrgenommene Abstand der Doppelbilder ein grosserer, als simmtliche wahrge-
nommene Durchmesser des Objeetes, so muss das Bild unter allen Neigungen des Kopfes von einem Neben-
bilde begleitet sein. Ist der wahrgenommene Abstand der Doppelbilder ein geringerer, als ein Durchmesser
des Objectes, welcher gerade mit der Rielitung des Hauptschnittes zusammenfillt, so muss das Bild einfach

“

aber eben in dieser Richtung verlingert erscheinen.

ViI. Einfluss optischer Instrumente.

Ganz besonders wichtig in Bezug auf die Lehre vom Doppelt- und Mehrfachsehen mit Einem Auge ist
das Verhalten der Nebenbilder bei Bewaffnung des Auges mit Brillen, Fernréhren und Mikroskopen.
Dureh keine anderen Versuche liisst sich mit solcher Evidenz die Abhidngigkeit des Gesichtswinkels der
Nebenbilder von der Differenz zwischen der Sehweite und zwischen der Distanz des Objectes darthun, als
durch genaue Experimente mit den genannten optischen Instrumenten, denn aus diesen Versuchen stellt
sich mit Gewissheit heraus, dass der Sehwinkel der Nebenbilder abnehme, wenn die gebrauchten Gliser die
angegebenen Differenzen zu verringern im Stande sind, im Gegentheil aber wachse und selbst Drei- oder
Fiinffachsehen zu erzeugen im Stande sei, falls dureh diese Apparate die Differenz zwischen der kiinstlich
hervorgebrachten Accommodationsweite und der Distanz des Objectes vermehrt wird.

Der Einfluss, den die Anwendung von Brillengliisern auf die Grosse des Winkels ausiibt, unter dem
die Doppelbilder gesehen werden, erklart sich nun sebr leicht aus der nachstehenden Betrachtung. Bei
der Diplopie ist in der Regel Kurzsichtigkeit vorhanden, welehe letztere Folge der Fixation der Linse in
einer fiir das Nahesehen geeigneten Stellung ist, das Auge hat die Fihigkeit verloren, sich fiir grissere
Distanzen zu accommodiren, die Linse steht zuweit nach vorn, als dass Strahlen aus entfernteren Objecten
auf der Netzhaut zur Vereinigung kommen konnten. Nehmen wir nun an, das diplopische Auge sehe auf
12" Distanz rein und scharf, ind es werden somit Strahlen, aus dieser Ferne kommend, auf der Netzhaut
zu seharfen Bildern vereinigt. Es sei ferner der optische Mittelpnnkt des dioptrischen Apparates im Auge
7".38 von der Netzhaut entfernt und fixirt, eine Annahme, die wohl nicht fiir alle Fille vollkommen richtig
ist, die aber (nach Krause’s Messungen und in Beriicksichtigung der Massversehiedenheiten in verschie-
denen Augen) als in einzelnen Fillen vorkommend, vorausgesetzt werden kann. Bezeichnet man mit
/ den Brennpunkt des dioptrischen Apparates, mit « die Vereinigungsweite der Strahlen hinter dem optischen
Mittelpunkte und mit 4 die Distanz des Objectes vom optischen Mittelpunkte, so ist

1 1 1

F= aT7%
d. i. der reciproke Werth der Brennweite ist gleich der Summe der reciproken Werthe der Vereinigungs-
weite der Strahlen und der Objectsdistanz. Aus obiger Gleichung folgt:

. ah __ =9
[= g5 =7 02.

Unter solchen Umstiinden ist die Brennweite des Auges 7”.02. Ist der optische Mittelpunkt des Auges
fixirt, so miissen die Strahlen aus unendlicher Ferne kommend 0”.36 vor der Netzhaut zur Vereinigung in
O o
ein Bild gebracht werden. — Fiir eine Distanz des Objectes von 15 ist

« = %:7'".04.
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Hier fillt die Vereinigungsweite der Strallen schon niiher der Netzhaut, indem sie 07,02 Linger ist,
als in vorigem Falle. Fiir eine Distanz von 4 ist die Vercinigungsweite der Strallen hinter dem optischen
Mittelpnnkte 7”.10 und 0,08 hinter dem Brennpunkte. Mit der Anniherung des Objectes nimmt also die
Differenz zwischen der dieser Objectsdistanz entsprechenden Vereinignngsweite des Strablenkegels und
zwischen dem Abstande des optischen Mittelpunktes von der Netzhaut ab. Durch Anwendung von Concav-
brillengliisern wird nun diese Differenz in ganz hedeutendem Masse verringert.

Nennt man nimlich die negative Brennweite des zerstreuenden Glasmeniscns p, die negative Vereini-
gungsweite der sie passivenden Strahlen o und die Distanz des Objectes 3, so hat man bei einer Entfernung
3 von 15" und einer Concavhrille von 48" Brennweite

—_— P ) __am
o= (ﬂﬂ' =37".9.

Nimmt man den Abstand der Brille von dem Auge gleieh 1", so fallen dic Strablen unter Winkeln auf
die Hornhaut, als wiiren sie von einem 38”.9 entfernten Objecte ausgegangen und es ist daher erklirlich,
dass die Doppelbilder des Objectes dem diplopischen Auge naliezn so erscheinen, wie im unbewaffncten
Zustande des Auges bei einer Distanz des Objectes von 4.

Verkehrt verhalten sieh die durch Sammellinsen zum Ange gelangenden Strahlenkegel, durch diese
Linsen wird die genannte Differenz vergrossert, und dem entsprechend aunch der Abstand der Doppelbilder
vermelrt; so sehe ich durch Convexgliiser von 30" Brennweite auf 15" Distanz nach geringeren Intentionen
des Auges die Doppelbilder 17 von einander abstehend, nach stirkeren Anstrengnngen des Aunges aber
werden durch Convexgliser von 18" Brennweite die vier Fuss entfernten Streifen schon in 1”7 weit von
cinander getrennten Doppelbilder wahrgenommen, d. h. dasselbe Verhiiltniss herbeigefiihret, als hiitte das
diplopische Auge unter solchen Umstiinden ohne Brillen einen 15" entfernten Streifen fivivt. Im ersteren
Falle, d. i. bei Anwendung einer Convexbrille von 20 Bremnweite, und bei 13’ Distanz des Objectes hat
man fiiv die Vereinigungsweite der die Brillen passirenden Strahlen

Rechnet man den Abstand des Brillenglases = 1" ab, so fallen die Strahlen unter Winkeln auf die
Cornea, als kiimen sie von einem 418" hinter dem optischen Mittelpunkte des Auges gelegenen Objecte,
sic treffen die Hornhaut convergirend und 5 ist negativ. In Bezung auf das Auge ist also

fb e
Z‘_’_—f)—‘) .90.

Der Vereinigungspunkt solcher Strahlen ist also um 07,12 dem optischen Mittelpunkte des Aunges

{ =

niher, als unter gleichen Umstinden die Brennweite des dioptrisehen Apparates es ist, die Differenz
zwischen dem Abstande der Netzhaut und dem Abstande des Vereinigungspunktes der Strahlenkegel ist also
grisser, als sie es bei unbewaffnetem Auge und unendlich weit entferntem Gesiehtsobjecte jemals werden
kinnte, und demgemiiss hat anch der Sehwinkel der Doppelbilder ecine Grisse errveicht, wie er sie unter
gleichen Umstiinden bei nnbewaffnetem Ange nie erreichen kinnte.

Im zweiten FFalle hat man

o= P _n8"8.
A—p
technet man als Abstand der Linse vom Auge 07.8, so fallen die Strablen unter Winkeln auf die
Cornea, als kiimen sie von einem Punkte, der 333”4 hinter dem optischen Mittelpunkte des Auges gelegen

ist.  Es ist in Bezug auf das Auge wieder

. fb —v—lh’ lord
a = —l—*b;*/,——-‘ A (.
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Auch hier hat also die Differenz zwischen dem Abstande der Netzhaut und der Vereinigungsweite der
Strahlen von dem optischen Mittelpunkte des Auges in cinem Grade zugenommen, der die Differenz der
Abstiinde hei unbewafinetem Auge iibertrifft, und es ist daher die hedeutende Vergrosserung des Sehwinkels
der Doppelbilder nicht wunderbar.

Schon in dem Vorhergehenden habe ich behauptet, dass Triplopie und Pentalopie mit der Diplopie
ganz gleichen Gesetzen unterworfen sei, und das erstere cigentlich nur als ein hoherer Grad des Doppel-
sehiens betrachtet werden miisse, indem selbe unter gesteigerten Bedingungen zur Diplopie aufzutreten
pllegt. Das Anftreten der Triplopie und der Pentalopie in diplopischen Augen bei Anwendung stiirkerer
Convexgliser ist nun ganz geeignet, diesen Satz ins klare Licht zu setzen, denn sie erscheinen hier als
eine Folge der Vergrosserung der Differenz zwischen den Abstinden der Vereinigungsweite der ins Auge
fallenden Strahlenkegel und der Netzhaut von dem optischen Mittelpunkte. DBei geringen Differenzen
erscheinen die Objecte in Doppelbildern, bei grossern Differenzen in drei oder fiinf Bildern.  Ob hei Poly-
opie gleiche Verhiltnisse ohwalten, lasst bis jetzt sich nur vermuthen, nicht entscheiden.

Einer ganz besondern Erwiihnung verdienen hier noch Prevost's Versuehe mit Brillengliisern,
weil sie anscheinend den so eben aufgestellten Behauptungen widersprechen oder doch mit denselben nicht
iibercinstimmen. Prevost sicht nimlich schon auf 8" entfernte Schriftziige doppelt und die Doppelbilder
'/, von einander entfernt. Betrachtet er passende Objecte durch ein, nahe an letztere gehaltenes, Convex-
glas, so sieht er zwei Bilder ganz &hnlich wie mit freiem Auge, nihert er das Glas dem Auge, so werden
die Doppelbilder kleiner und flicssen bei einer gewissen Distanz des Glases vom Objecte und vom Auge in
ein nebliges zusammen, niihert er noch mehr das Glas dem Objecte, so treten dic Doppelbilder wieder aus
einander, und zwar im Verhiltnisse zur steigernden Annéherung, die vorhin @b er einander stehenden Bilder
liegen jetzt aber in einer horizontalen Linie neben einander. Nimmt man den optischen Mittelpunkt in sei-

-/t

nem Auge 7.38 vor der Netzhaut fixirt, und seine deutliche Sehweite gleich 6”, so ist

f=-—6".170.

a+b

Es sei nun ein Object zwei Fuss von dem Auge entfernt gewesen. Unter den angefiibrten Verhilt-
nissen muss nach den oben mitgetheilten Gleichungen das Bild 0”.53 vor der Netzhaut zu Stande kommen,

denn es ist

a = 5=6".85.

Er habe nun ein Convexglas von 10" Bremnweite angewandt, und selbes auf 4” dem Objecte

geniihert, die Vereinigung der auf das Glas fallenden Strahlenkegel findet, da

_ g
—ﬁ,_P—‘iO ist,

80" vor der Linse statt, fiir das 2" von dem Ohjecte entfernte Auge scheinen die Strahlen demnach von
einem 2' 2”7 8" entfernten Objecte zu kommen und das Bild derselben im Auge wird, da

« = ?f:bg =6".90 ist,

6.9 hinter dem optischen Mittelpunkte zu Stande kommen. Es sieht Jedermann hei Vergleichung dieses
Resultates mit dem bei unbewaffnetem Auge Gewonnenen ein, dass die Lichthrechungsverhiltnisse des Auges
in beiden Fillen sehr wenig Unterschiede darbieten konnen, und Prevost's Beobachtung, dass starke
Amniiherung des Convexglases an das Auge nahebei dieselben Erscheinungen hervorrufe, wie bei unbewafi-
netem Auge, lisst sich daher mathematisch leicht begriinden.

Ganz anders verhilt es sich aber mit seiner Angabe, als witrden bei Anniiherung des Glases an das
Auge die Doppelbilder Kleiner und als flossen sie bei ciner gewissen Distanz der Glaslinse in Ein Bild
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zusammen.  Es konven hier unmoglich dieselben Verhiiltnisse obwalten, als hiitte er das Object selbst in
die deutliche Sehweite des unbewaffneten Auges gebracht, denn diese ist nahezn 6", man moge die Sam-
mellinse jedoch, in dem gegebenen Raume zwischen Object und dem davou 2" weit entfernten Ange, stellen
wohin man will, eine Vereinignng der Strahlen auf 6” Distanz vom Auge ist absolut nnerreichbar; steht
die Linse niiher an dem Objeete an, als ihre Brennweite betrifft, so wird der Vereinigungspunkt der die
Linse passirenden Strahlen jenseits des Objeets hinansgeritekt: stehen Objeet und Linse um deren Brenn-
weite aus einander, so kommen parallele Strahlen ins Auge, hei grisserer Anniiherung an das Auge aber
treffen schon convergivende Strallen auf die Cornea, deren Vercinigung durch den dioptrischen Apparat
des Auges kommt also noch diesscits des Brennpunktes der lichtbrechenden Augenmedien zu Stande, es
miissen demnach die Doppelbilder weiter aus einander stehen, als bei Betrachtung des gleichweit entfernten
Objectes mit freiem Ange. Nach allem diesem ist daher mit der grossten Wahrscheinlichkeit zu vermuthen,
dass bei Prevost darch die Anwendung convexer Glaslinsen und deren Annitherung an das Auge die
Doppelbilder so weit aus einander geriickt wurden, dass das zweite ohnehin lichtschwiichere Bild von den
empfindungsschwachen Seitentheilen der Netzhaut nicht mehr pereipirt werden konnte, und dieses um so
weniger, als es nothwendig in enorm grossen Zerstreuungskreisen auf die Netzhaunt fallen musste, denn nach

1

obigen Rechnungen ist in Prevost’s Auge derBrennpunkt 0”.68 von der Retina entfernt, die Vereinigung
der unter den genannten Verhiiltnissen ins Auge kommenden Strahlen miisste aber noch niher dem opti-
schen Centrum und von der Netzhaut entfernter Statt finden.  Da schon bei 8” Ferne Prevost Doppel-
bilder unter einem Winkel von 0° 12" sieht, dieser Winkel aber im Verbiiltnisse zur Anniherung des Ver-
einigungspunktes der ins Ange fallenden Strahlenkegel an den optischen Mittelpunkt wiichst, diirfte die
Richtigkeit meiner Annahme wohl keinem Zweifel unterliegen.

Das Wiederauftreten der Doppelbilder bei nach griosserer Anniherung der Glaslinse an das Auge
findet einzig und allein darin eine einigermassen geniigende Erklirang, dass unter solchen Umstinden
dureh die so nahe stehende Pupille nur Centralstrahlen ins Auge gelangen, die fast ungebrochen, also bei-
nahe parallel ziehend, aus der Glaslinse kommen: die convergirenden Seitenstrahlen werden bei starker
Anunéihernng des Glases an das Auge dureh die Iris abgeschnitten. Einzig und allein auf diese Weise er-
klire ich mir auch die sonderbare Beobachtung Szokalski’s vom Dreifachsehen bei Anwendung einer Brille
von 11”7 negativer Brennweite.

Es kann nach dem Vorausgesehickten keinem mit den Gesetzen der Optik nur cinigermassen Ver-
trauten das Verschwinden der Doppelbilder bei Betrachtung entfernter Objeete dureh viehtig einge-
stellte Fernrdhre befremden. Bei dem astronomischen Fernrohre wird niimlich das Ocular so gestellt,
dass das vom Objective erzeugte Bild etwas innerhalb der Brennweite des Oculars zu stehen kiime, wo-
dureh die das Fernvohr passirenden Lichtstrahlen in einer Richtung auf die Hornhaut fallen, als kiimen
sie von einem nahe vor dem Oculare befindlichen, also in deuthicher Sehweite befindlichen Objecte. Mit
der Divergenz der ins Auge fallenden Strahlen nimmt aher die Differenz zwischen deren Vereinigungs-
weite nind der Entfernung der Retina von dem optischen Mittelpunkte des Auges ab. es ist das Ver-
sehwinden der Doppelbilder unter solchen Umstiinden ganz natiirlich. Wird das Ocular aber aunch nur
unbedeutend weiter von dem Objective entfernt, durch Ausziehen des Rohres, so fillt das von dem Ob-
Jeete erzeugte Bild in die Breunweite oder vor den Foecus des Oeulars, im ersten Falle treten die Strahlen
pavallel, im zweiten convergivend zum Auge, und es sind beziiglich des Doppelsehens dieselben Verhilt-
nisse herbeigefiihrt, als silie das Auge nach sehr entfernten Objecten oder durch Convexgliser.

Ganz dhnliche Momente crgeben sich aueh bei Betrachtung der Galilei'sehen Fernriihre. 1lier steht
das Ocular um ein Geringes niher dem Objeetive, als die Differenz von deren Brennweiten betriigt, die
durch das Ocular bei richtiger Einstellung des Rohres zum Auge gelangenden Strahlen sind selr divergent

Denksehriften d. mathem=naturw. CI. V. Bd. Abhandl. v, Nichtmilgl, e
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und scheinen von cinem nahe vor dem Oculare stehenden, also in deutlicher Schweite befindlichen
Objecte zu kommen. Dureh weiteres Auszichen des Rohres wird die Entfernung des Oeulars vom Objective
gleich der Differenz beider Brennweiten, die Strablen fallen parallel ins Auge, und eine noch weiter
getrichene Verlingerung des Objectes hat sogar eine Convergenz der die Hornhaut treffenden Strahlen
zur Folge.

Es vereiniget siech also Alles, um die Riehtigkeit des Satzes in klares Licht zu stellen, nach welchem
die Grisse des Sehwinkels der Nebenbilder mit der Grosse der Differenz zwischen dem Abstande der
Vereinigungsweite der ins Auge fallenden Strablen und dem Abstande der Retina von dem optischen Mit-
telpunkte der lichthrechenden Medien des Auges in Abhiingigkeitsverhiltnissen steht.

Die Erseheinungen der Diplopie und Pentalopie in linsenlosen Augen bestitigen in ganz eminenter
Weise die ausgesprochene Ansicht. Deren Brennweite fillt weit hinter die Netzhaut, die Vereinigungs-
weite fitr Strahlen, welche von Objecten aus endlicher Distanz kommen, muss daher noch weiter hinter
der Netzhaut liegen, und zwar um so weiter, je niher ein Gegenstand dem Auge riiekt. Da nun in meinem
5. Falle im Verhiltnisse zur Anniiherung des Objectes an das Auge das Nebenbild siech von dem wahren
Bilde entfernte, so ist auch fiir linsenlose Augen die Abhiéngigkeit des Winkels, unter welehem die Dop-
pelbilder gesehen werden, von der Differenz zwischen der jeweiligen Aecommodationsweite und dem Ab-
stande des leuchtenden Ohjeetes erwiesen. Das Verhalten der Doppelbilder bei Anwendung entsprechender
Convexbrillen bekriiftigt nur das Gesagte: Brillen von 3'/,” positiver Brennweite vermindern diese Differenz,
die Doppelbilder erscheinen anf vier Fuss Distanz vom Objecte beinahe seharf begrenzt und in gegensei-
tiger Berithrung. Sehiirfere Gliser von 3" positiver Brennweite heben die Differenz schon bei Entfernung
des Objectes von zwei Fuss auf und es wird Ein deutliches. scharf begrenztes Bild der Streifen zur Wahr-
nehmung gebracht.

VIIL. Kinfluss von Kartenlochern nnd Spaltoffanngen.

Von allen Beobachtern ist das Verschwinden der Doppelbilder beim Sehen durch feine Kartenlécher
anerkannt worden. Grissere Licher, deren Durchmesser jenem einer missig weiten Pupille nahezu gleieh
kommt, haben keinen modificirenden Einfluss, wohl aber enge Spalten, selbst wenn ihr Durchmesser
jenen der Cornea iilerschreitet. Versuche mit diesen Spaltofinungen haben heransgestellt, dass, sobald
deren Lingsrichtung senkrecht auf der Riehtung des Hauptschnittes im Auge steht, jedesmal angenbliek-
lich das Nebenbild versehwindet, wihrend das wabre an Lichtstirke zunimmt. Da nun die Lage des
Hauptschnittes mit der jeweiligen Stelling der senkrechten Kopfaxe wechselt, und ganz entsprechend
dem Neigungsgrade des Kopfes sich gegen den Horizont neigt, muss auch bei Veriinderung der Kopflage
der Spalt stels in andere Riehtungen gebracht werden, auf dass die Doppelbilder versehwinden. Sobald
die Spaltrichtung nicht senkrecht oder doeh nahebei senkrecht auf der jeweiligen Richtung des Haupt-
schnittes im Auge steht, sind die Erscheinungen des Mehrfachsehens dieselben, als wiirden ilic Objecte
mit freiem Auge betrachtet.

Das Verschwinden der Nebenbilder beim Sehen dureh ein feines Kartenloch stellt mit Gewissheit
heraus, dass Strahlen, welehe der optisehen Axe des Auges fast parallel zichen, znr Vervielfiltignng
der Bilder nieht geeignet sind, wobl aber Strablen, welche nach der Brechung durch den dioptrischen
Apparat des Auges mit der optischen Axe grossere Winkel einschliessen, daher denn aneh beim Sehen
durch grissere Licher die Erscheinungen der Diplopie dieselben sind, wie bei der Fixation der Objeete
ohne vorgehaltenem und durehlochertem Schirme. Doch auneh nicht alle Randstrahlen konnen geeignet
sein, Doppelbilder zu erzeugen, denn sobald ieh cinen feinen Spalt so vor die Pupille halte, dass dessen
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Lingsrichtung auf dem Hauptschnitte der Doppelbilder senkrecht steht, verschwinden die Doppelbil-
der, das wahre Bild aber nimmt an Lichtstirke und Schiivfe der Begrenzung zn. Da bei meinem Auge
der Hauptschnitt vertical steht, so muss, um das Nebenbild versehwinden zn machen, der Spalt bei senk-
rechter Haltung der verticalen Kopfaxe wagerecht liegen. Unter diesen Umstiinden fallen also im ganzen
Bereiche des Querdurchmessers der Pupille Strahlen e, es sind in Bezug auf die Linse centrale Strahlen
und Randstrahlen, und doch ist kein Nebenbild sichtbar, es scheint also, als ob nur Strahlen zur Ver-
vielfiltigung der Bilder geeignet wiiren, welche durch die obere Iilfte der Pupille zur Linse gelangen.
Meine Versuche mit dem Heben und Senken des Schirmspaltes stellen die Riehtigkeit dessen mit positiver
Gewissheit heraus, das Nebenbild in meinem diplopischen Auge kann stets nur von Strahlen gebildet sein,
welche dureh die obere Hilfte der Pupille einfallen, denn senke ieh den Spalt in der Richtung des Haupt-
schnittes herab , so verschwindet das Nebenbild. wiibrend das Hauptbild liehtstirker und deutlicher be-
arenzt wird. Schoeide ieh aber die auf der untern Hilfte der Pupille cinfallenden Strahlen durch Heben
des Schildes ab, so bleiben beide Bilder in der Wahrnehmung, nehmen aber in chen dem Masse
oleichzeitig an Lichtstivke ab, als dureh das Heben des Schirmes der in das Auge gelangende Strahlen-
kegel verdiinnt wird, bis sie endlieh dureh weitere Hebung des Sehirmes und ginzliche Abschneidung
simmtlicher Strablen von der Pupille gleichzeitig sammt dem Bilde des Papierblattes verschwinden. Es

coneurrirt zur Erzeugung des Nebenbildes also nur ein Theil der ins Auge gelangenden Strahlen, und
zwar ein ganz bestimmter Theil derselben. In Fig. XHI ist ein senkrecht auf die optische Axe gemach-
ter Durchschnitt des Auges dargestellt. Nur Strahlen, welehe durch den Kreisausschnitt «, 4, ¢ dringen,
konnen zur Bildung des Nebenbildes verwendet werden. Fasst man cinen dureh den Hauptsehnitt und die
optische Axe gelegten Durchschnitt in das Ange (Fig. XIV), so werden nur die Strablen ¢ bei der Ge-
staltung des Nebenbildes 7 verwendet. die Strablen d. e, f. ¢ werden simmtlich zur Bildung des
Hauptbildes « beitragen miissen, ohne in dic Formation des Nebenbildes eingelien zu kinnen. Aus der
Theorie der Liehtbrechung im Auge ergibt sich aueh, dass das falsche Bild in meinem Auge unterhalb
des wahren auf der Netzhaut zu Stande kommen miisse, es ist daher anch ganz klar, dass die Strahlen
des Nebenbildes mehr gebrochen werden. als jene des Hauptbildes, einen griossern Winkel mit der Axe
ew des dioptischen Apparates einsehliessen, denn sonst miissten sie entweder in cinem Punkte / die Netz-
haut treffen und das Nebenbild miisste unterhalb des wahren erscheinen, oder aber in « mit allen iihrigen
Strahlen zusammentreffen, wo dann die Wahrnehmung eines zweiten Bildes unmoglich wiire.

Da keine eentralen Strablen zur Bildung des falsehen Bildes verwendet werden, sondern nur Strah-
len, welche in ciner gewissen Entfernung von der optischen Axe durch den dioptrischen Apparat durch-
gehen, ist es sehon von vornhinein sehr wahrscheinlich, dass der Winkel, unter welchem die Strahlen auf
die Cornea auffallen, oder noch besser, der Winkel, den die bereits gebrochenen Strahlen mit der opti-
schen Axe einschliessen, von Bedentung fiir die Formation des Nebenbildes sei, und dass cine gewisse
Grosse dieses Winkels erfordert werde, auf dass sich Stralilen zur Bildung eines Nebenbildes von den, dem
Haupthilde zugehorigen Strahlen sondern.

Zur Gewissheit aber erhebt sich dieser Satz, wenn man das Abhiingigkeitsverhiltniss beriicksiehtigt,
welches zwischen dem Gesichtswinkel beider Doppelbilder und der Differenz zwischen der jeweiligen Ver-
einigungsweite der Strahlen und dem Abstande der Netzhaut von dem optisehen Mittelpunkte des Aunges
besteht. Es ist erwiesen, dass bei Fixation dieses optischen Mittelpunktes in einer der Kurzsichtigkeit
entsprechenden vorgeriickten Stellung, der Winkel, den die Randstrablen mit der optisehen Axe ein-
schliessen, wm so grosser wird, je grisser die Distanz des Objeetes und je grosser daher jene Differenz
ist. Bei Anniherung des Objectes an das Auge riickt die Vereinigungsweite der Strahlen nach hinten,
der Winkel, unter welchem deren peripherischer Theil die optische Axe schueidet. nimmt ab, und mit

e”x
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ihm der Abstand der Doppelbilder, bis endlich bei einer gewissen Distanz das Nebenbild mit dem Haupt-
bilde zusammenfliesst. Concavbrillen und riehtig eingestellte Fernrohre thun dasselbe, was Verkleinerung
der Objectsdistanz, sie verringern den Winkel der gebrochenen Randstrahlen mit der optischen Axe und
sofort auch den Abstand beider Bilder. Couvexbrillen riicken den Vereinigungspunkt der Strahlen dem
optischen Mittelpunkte niiher, sie vergrossern den Winkel, den die Randstrahlen mit der optisehen Axe
einschliessen, und mit dieser Vergrosserung auch den Winkel, unter welehem beide Bilder geschen
werden.

Doch kann der Winkel, unter welehem die Strahlen die optische Axe schneiden, nicht allein mass-
gebend sein, denn sonst wiire es nicht moglieh, dass in linsenlosen Augen die Grisse des Abstandes der
Doppelbilder mit der Anniherung des Objectes zunehme, wiihrend er durch Convexbrillen abnimmt, denn
es wird mit der Anniihernng des Objectes auch hier obiger Winkel verkleinert, durch Convexbrillen aber
vergrossert. Iis lasst sich vielmehr beweisen, dass dieser Winkel in Bezug auf die Sonderung der beiden
Bilder nur in sofern Einfluss nehme, als er von dem Winkel abhiingt, unter welehem die Strahlen in den
Glaskorper einfallen, der Einfallswinkel der Strahlen beiihrem Ubertritte aus der Linse
inden Glaskdvperistallein massgebend. Ist Fig. XV ABG die Vorderfliche des Glaskdrpers,
und zieht man die Einfallsloth @4 und be, so wie die ihnen entsprechenden Strahlen e C und fC, so evgibt
sich, dass der Einfallswinkel o grosser sei als 3, es nimmt der Einfallswinkel mit der Entfernung der
Strahlen von der optischen Axe zu. In linsenlosen Augen aber, wie meine zahlreichen pathologisch-
anatomischen Untersuchungen und die Erfahrungen einiger anderen Autoren klar herausstellen, ist die
Vorder{liehe des Glaskorpers niemals concav, sondern fast stets convex, die hinter der tellerformigen Grube
gelegenen Theile des Glaskorpers bauchen sich in Gestalt eines Kugelsegmentes hervor, und ersetzen so
in unvollkommener Weise die verlorne Linse.  Zieht man (Fig. XVI) die Einfallslothe und die denselben
entsprechenden Strahlen ¢C und /¢, so findet man den Einfallswinkel so wie bei Vorhandensein der Linse
und concaver Vorderlliche des Glaskirpers, entsprechend der Entfernung der Strahlen von der optischen
Axe, wachsend. Betrachtet man die Winkel in Bezug auf verschiedene Vereinigungsweiten der Strahlen,
so findet sich, dass in linsenhiiltigen Augen der Einfallswinkel eines Strahles in den Glaskdrper zunehme,
wenn seine Vereinigungsweite dem optischen Mittelpunkte des Auges zuriickt, in Augen, die der Linse
beraubt sind, aber das entgegengesetzte Verhiltniss obwalte, d. h. dass der Einfallswinkel eines Strahles
in den Glaskorper abnehme , wenn der Vereinigungspunkt der Strahlen dem optischen Mittelpunkte des
Auges sich nihert. Es lisst sich nach allen dem Gesagten das Geselz aufstellen, dass der Gesichts-
winkel, unter welchem beide Doppelbilder gesehen werden, im Verhiilltnisse stehe
zur Griosse des Einfallswinkels der Strahlen in den Glaskdrper. Es gehirt ein Einfalls-
winkel von einer gewissen Anzahl Grade dazu, auf dass sich Strallen von den iibrigen zur Gestaltung
eines zweiten Bildes sondern. Enge Kartenlocher lassen nuv centrale Strahlen dureh, welche einen sehr
geringen Einfallswinkel in den Glaskorper bilden, es entsteht daher kein Nebenbild; ebenso schneidet ein
senkrecht auf der Richtung des Hauptsehnittes gestellter Spalt von dem in der Ebene des Hauptschnittes
zum Auge gelangenden Strahlen alle ab, welehe bei ihvem Eintritte in den Glaskorper cinen grosseren
Winkel mit dem Einfallslothe beschreiben, es kann also aueh hier kein Nebenbild hestehen.

Was nun von der Diplopie gilt, gilt aueh von der Triplopie, das zweite Nebenbild beim Dreifach-
sehen gehorcht denselben Gesetzen. Es verschwindet beim Sehen durch ein enges Kartenloch, so wie bei
Fixation der objectiven Streifen durch eine senkrecht anf der Richtung des Hauptschnittes stehende
Spaltofinung.  Sobald der Spalt in die Ebene des Hauptsehnittes und der optischen Axe fillt, erschei-
nen alle drei Bilder. Senke ieh in dieser Richtung den Spalt, so verschwindet sogleich und mit Einem
Schlage das obere Nebenbild, das wahre und das untere falsehe Bild bestehen fort; erst bei weiterer
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Senkung des Schirmes nehmen sie gleichzeitig an Lichtstirke ab, und verschwinden endlich mit einander,
wenn durch zu grosse Senkung des Schirmes alle Strahlen von der Pupille abgeschnitten worden sind.
Hebe ieh aber in der angegebenen Richtung den Spalt, so versehwindet zuerst das zweite untere
Nebenbild, das obere falsehe Bild und das Hauptbild versehwinden aber erst bei villiger Verdeckung der
Pupille.

Is konnen zur Bildung des untern Nebenbildes also wieder nmr Strahlen verwendet worden sein,
welche durch die untere Hilfte der Pupille in das Auge gelangten, und es miissen Randstralilen sein,
welehe dureh den untern Theil der Pupille eindrangen.

Ganz nach der oben angefiihrten Weise lisst sich nun auch von diesen Strahlen beweisen, dass sie
eine grossere Breehung erlitten haben, als die in entsprechender Entfernung von der optischen Axe an
andern Orten der Pupille eindringenden, es lisst sich ebenso darthun, dass auch hier die Grosse der
normwidrigen Ablenkung mit der Grisse des Einfallswinkels derselben in den Glaskdrper zunehme, und
daler mit der Differenz zwischen der Vereinigungsweite der Strahlen und dem jeweiligen Abstande der
Retina von dem optischen Mittelpunkte in Abhingigkeitsverhiltnissen stelie. s ergibt sich aber aus der
Vergleichung der Gesichtswinkel, unter denen das erste und das zweite Nebenbild zur Wahrnehmung
kommen, dass die normwidrige Ablenkung der den untern Theil der Pupille passirenden Strahlen bei glei-
chem Einfallswinkel in den Glaskirper eine weit geringere sei, als die Ablenkung der dureh den obern
Theil der Pupille einfallenden Strahlen.

Dass bei Pentalopie ein ihnliches Verhiiltniss Statt habe, wie bei dem Doppelt- und Dreifachsehen,
ergibt sieh einfach aus der niheren Betrachtung der Erscheinungen meines 5. Falles. Auch hier werden
keine Strahlen zur Gestaltung der Nebenbilder verwendet, weléhe senkrecht auf der Ebene des Haupt-
schnittes und der optischen Axe in das Auge fallen, und von den iibrigen Strahlen concurriren nur
tandstrahlen bei der Vervielfiltigung der Bilder: die centralen Strahlen, welehe fast senkreeht auf die
tellerformige Grube in den Glaskérper eindringen, werden einzig und allein fiir das Hauptbild verwendet,
denn die Kranke sieht dureh ein sehr feines Kartenloeh, so wie durch einen senkrecht auf den Hauptschnitt
gestellten sehr feinen Spalt stets nur Ein Bild, das Haupthild. Die iibrigen Strahlen aber formiren vier
Nebenbilder, gleichzeitig auch beitragend zur Gestaltung des Hauptbildes. Man kann sagen, dass die in
einer gewissen Entfernung von ilem Centrum einfallenden Strahlen die beiden innern Nebenbilder bilden,
die Randstrahlen jedoeh die fussern Nebenbilder erzengen. Es sei (Fig. XVII) abcd die Projection der
Pupille, und «b jene der dureh den Hauptsehnitt und die optiseche Axe gelegten Ebene. Theilt man diesc
in scehs gleiche Theile, so wird leicht ersichtlich, dass die in A« einfallenden Centralstrahlen bloss bei
der Bildung des Hauptbildes concurriren. Die zwischen o und y einfallenden Strahlen dringen schon unter
einem merklichen Winkel in den Glaskirper ein, und constituiren die inneren Nebenbilder, die in 74 und
7« eindringenden Randstrahlen werden verhiltnissmiissig am meisten von der normalen Bahn abgeleitet und
erzeugen die beiden fussern Bilder.

Dass diese Angaben nicht aus der Luit gegriffen sind, ergibt sich sogleich, wenn man die Erschei-
nungen nither ins Auge fasst, welche sich der Kranken beim Sehen dureh ein rundes Loch von 1. Durch-
messer oder dureh einen '/;” breiten Spalt darbieten. Nimmt man die Pupille withrend den Experimenten
1" im Durchmesser haltend an. so kann die Kranke nur dann einfach sehen, wenn das Centrum des
Loches mit dem Centrum der Pupille zusammenfillt (Fig. XVIII), also nur Centralstrahlen eindvingen oder
aber, wenn das Loeh auf einen Theil der Kreisausselmitie £, ¢ der Pupille fillt (Fig. XIX). Trifft das
Loch auf den Theil A der Pupille (Fig. XVIH), so muss stets neben dem Hauptbilde ein inneres Neben-
bild entstehen. Steht das Loch (Fig. XX) in yae oder in y#, so muss neben dem Hauptbilde ein iunsseres
also weiter entferntes falsches Bild gesehen werden. Findet sieh das Kartenloch (¥ig. XIX) vor « « oder 24,
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so treten neben dem Haupthilde stets ein inneres und ein fusseres Nebenbild auf, die Kranke muss drei-
fach sehen. Wirklich erscheinen der Kranken heim Sehen durch das Loeh von dem oben bezeichneten
Durchmesser bald ein, bald zwei, bald drei Bilder, indem der in der Hand gehaltene Schirm durch seine
Oftnang bald auf diesen, bald auf jenen Theil der Pupille Strahlen eindringen Fisst. Doch nie sieht unter
solchen Verhiltnissen die Kranke fiinf Bilder, welche sie doeh wahrnimmt, wenn sie durch einen sehr fei-
nen, in die Ebene des Hauptschnittes gestellten Spalt die Objectsstreifen fixirt, wo also Strahlen in der
ganzen Linge ab zur Pupille gelangen. Ganz auf dieselbe Weise lisst sich auch die wechselnde Wahrneh-
mung von ein, zwei, drei, niemals aber fiinf Bildern hei dem Sehen durch einen '/;” breiten Spalt ab-
leiten, wenn letzterer (Fig. XXI und Fig. XXII) »a'y+ in einer Richtung vor die Pupille gehalten wird,
welche mit der Richtung des Hauptschnittes « / einen grossen Winkel einschliesst. Die ausserhath obsa
und para in dic Pupille fallenden Strahlen sind ohne Bezug auf die falschen Bilder. Durch die Bewegung
der Hand fillt die Breite des Spaltes bald innerhalb ««, bald zwischen Ay, bald zwischen za oder zb, es
erscheinen nehen dem Hauptbilde also bald ein inneres, bald ein fiusseres und inneres Nebenbild zugleich. Fiinf
Bilder erscheinen aber nur, wenn der Spalt seiner Liinge nach mit « 4 zusammenfillt. Das Auftreten un-
zihliger Bilder bei horizontaler Stellung des Spaltes, wenn derselbe also nur einen kleinen Winkel mit ed
einschliesst, ist mir bis jeizt ganz unerklirlich, wenn nicht Interferenz der einfallenden Lichtwellen zu
Hiilfe genommen wird.

Der Regel nach sieht die Kranke bei Fixation der Objectsstreifen durch ein sehr enges Kartenloch,
so wie durch den in einem rechten Winkel auf a4 gestellten sehr feinen Spalt nur ein Bild, das Hauptbild,
selten zwei, niemals drei oder fiinf Bilder. Ich glaube den Grund dessen nicht erst weitlinfig erkliren zu
miissen , denn Jedermann sieht ein, dass’hei so engen Offnungen der zitternden Hand schon bedeutende
Iixeursionen erlaubt sind, che die Schirméffnung ansserhalb «« heraustritt und auf «j fillt, wo zwei Bilder
entstehen miissen. Eine Fixation der Offnung gerade vor j, wo dann Strahlen aus beiden Sechsthei-
len der Ebene b also aus 2y und j« oder j4 zum Glaskorper gelangen, ist aber nicht mdglich. Ehe das
Auge zur Wahrnehmung der in diesem Falle entstehenden drei Bilder kommt, ist der Schirm wieder ver-
riickt und es werden nun ein oder zwei Bilder gesehen.

Das Verhalten der Nebenbilder bei Polyopie gegen Kartenspalten und Lécher ist noch gar nicht un-
tersucht; es diirften der Analogie nach zu schliessen ganz fihnliche Verhiltnisse obwalten.  Durch feine
Kartenlocher miissen dann alle Nebenbilder zum Verschwinden gebracht werden kionnen. Fixation des Ob-
jectes durch enge Spalten muss alle Bilder bis auf das Haupthild und jene beiden Nebenbilder vernichten,
deren Hauptschnitt gerade in der Richtung des vor das Auge gehaltenen Schirmspaltes fillt.  Senken des
Spaltes in dieser Richtung muss ein Verschwinden des obern Bildes zur Folge haben. Hehen des Spaltes in
dieser Richtung muss ilas untere Nebenbild vertilgen, wihrend bei weiterem Heben oder Senken des Spaltes
fas Haoptbild sammt dem andern in der Richtung des betreffenden Hauptschnittes gelegenen falschen Bilde
gleichzeitig an Lichtstirke abnehmen muss, bis endlich dureh Abschneidung aller Strahlen von der Pupille
alle Bilder aus der Wahrnehmung getreten sind. Weitere genaue Untersuchungen werden hoffentlich die
Wahrheit dieser meiner Vermuthung herausstellen.

IX. Kinfluss von Turmalinplatten.

Das Verhalten der Nehenbilder gegen Turmalinplatten, welche in senkrechter Richtung nahe vor das
mehrfachschende Auge gehalten werden, ist bis jetzt von Niemand, ausser mir, untersucht worden. Nur
der Vernachlissigung der diesfilligen Untersuchungen ist der jammervolle Zustand unserer Kenntnisse von
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dem Wesen der Diplopie und ihrer hoheren Grade zuzuschreiben. Wenige Experimente mit dem genann-
ten Krystall hiitten eine ungeheure Anzahl nutzlos anf die Ergriindung der Ursache des fraglichen Ubels
verwendeter Stunden erspart, und ihren Eigenthiimern Gelegenheit gegeben, mit geringer Mihe der
Wissensehaft forderlich zu werden, statt selber im Schweisse ihres Angesichtes kopfiiber in den Sehlamm
krasser Irrthiimer zu stiirzen.

Es stellt sich niimlich mit positiver Gewissheit heraus, dass bei der Diplopie das falsche und wahre
Bild nach entgegengesetzten Richtungen polarisirt, und dass die Azimuthe ihrer Polarisationsebenen unter
bestimmten Verhiiltnissen in demselben Auge stetige Grossen sind.

So wie in allen vorhergehenden Capiteln, so aueh in diesem, spielt der Hauptschnitt (d. i. die Ver-
bindungslinie der einander gleichnamigen Punkte in den auf der Netzhaut projicirten Bildern) unstreitig
die Hauptrolle.  Steht die optische Axe des vor das Auge gehaltenen Turmalinplittchens parallel dem
Hauptschnitte, so erscheint jedesmal und in allen Féllen nebst dem Haupthilde das Nebenbild in der Rich-
tung des Hauptschnittes und in einem der Distanz des Objectes und der jeweiligen Sehweite entspreehen-
den Abstande, Wird das Plittchen nun in derselben Ebene um die nach aussen verlingerte optische Axe
des Auges naeh rechts gedreht, so wird ein oder das andere Bild lichtschwiicher, wihrend das andere an
lutensitit seiner Beleuchtung zunimmt, bis endlich die optische Axe des Turmalins mit dem Haupt-
schoitte einen gewissen Winkel einschliesst, wo sodann das lichtschwiicher gewordene Bild giinzlich ver-
schwindet, wiihrend das andere die grosstmoglichste Beleuchtungsintensitiit erreicht hat.  Wird das
Turmalinplittchen in derselben Weise nach links gedreht, so wird in dem Masse als seine optische Axe
grissere und grossere Winkel mit dem Hauptschnitte bildet, das bei der rechtseitigen Drelnmg lichtstir-
ker gewordene Bild lichtirmer als es bei der dem Hauptschnitte entsprechenden Stellang der Krystallaxe
war, wihrend das andere Bild an Lichtstirke zunimmt, bis endlich bei fortgesetzter Drehung des Kry-
stallplittchens dessen Axe mit dem Hauptschnitte einen Winkel einschliesst, der dem gleich ist, hei
welchem unter entgegengesetzter Drehung das eine Bild verschwunden, das andere aber zur grissten
Beleuchtungsintensitiit gelangt ist. Unter diesen Verhilltnissen ist nun auch hier das eine Bild unsichthar
geworden, withrend das andere in grosstmoglichster Deutlichkeit wahrgenommen wird, nur sind es bei
enfgegengesetzten Drehnngen entgegengesetzte Bilder, welche versehwinden oder an Lichtintensitiit zuneh-
men, die Bilder sind in entgegengesetzter Richtung polarisiri.

Der Winkel nun, den die Turmalinaxe mit dem Hauptsehnitte bilden muss, um ein oder das andere
Bild versehwinden zu machen, ist in verschiedenen Personen, und bei diesen unter verschiedenen Umstiin-
den ein verschieden grosser, es nimmt seine Grisse in dem Masse zu, als durch Steigerung der Bedin-
gungen zur Diplopie der einer gewissen Entfernung des Objectes entsprechende Abstand der Doppelbilder
wiichst.  Da nun dieser Abstand nach den vorhergehenden Mittheilungen wesentlich von der Grisse des
Einfallswinkels der Lichtstrahlen in den Glaskirper abhiingt, ist die Analogie der Polarisations-Erscheinun-
gen im Auge mit den Polarisations-Erscheinungen der, andere Korper passirenden Lichtstrahlen erwiesen,
denn auch in diesen wiichst das Azimuth der Polarisations-Ebenen mit der Grisse des Einfallswinkels. Spi-
tere Lrorternngen werden es nachweisen, dass in dem ersteren, so wie in dem letzteren Falle die
Grissenzunahme des Azimuthes in einer Anderung der Natur des polarisirenden Mittels begriindet sei.

Die Zusammenstellung der durch meine Untersuehungen gewonnenen Thatsachen wird das so eben
Behauptete in klares Licht setzen. Das Azimuth der bheiden Bilder in meinem diplopischen Auge sehwankt
zwisehen 45°—80°, zu bestimmten Zeiten ist es jedoch ein ganz constantes unwandelbares. Wenn mich
meine Schiitzungen nicht tiuschen, so ist das Azimuth ein um so grosseres, je grisser die vorher-
gegangenen Anstrengungen des Auges waren, je grisser also die Differenz zwischen der jeweiligen
Vereinigungsweite der im Auge gebrochenen Strahlen und zwischen dem Abstande der Netzhaut von dem
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dioptrischen Mittelpunkte ist. Dafiir spricht auch die directe Erfahrung, dass unter willkiirlicher Anstren-
oung des Auges zum Nahesehen das Azimuth merklich vergréssert wird, und unter Umstinden, welche die
Diplopie in Dreifachsehen umwandeln, das Azimuth des ersten Nebenbildes stets bei 80° erreicht, wiih-
rend es nach minderen lutensionen des Auges gewéhnlich in mindern Graden schwaukt: das falsche
Bild verschwindet dann bei rechtseitiger Drehung der Turmalinplatte, das wahre Bild hei linksei-
tiger Drehung um 45°—80". In meinem ersten Falle ist das Azimuth der beiden Bilder bei bedeutender
Kurzsichtigkeit 60°—80°, das wahre Bild verschwindet bei rechtseitiger Drehung der Turmalinplatte, das
falsche Bild bei linkseitiger Drehung. In dem zweiten von mir beobachteten Falle ist neben geringer
Myopie und fast ungeschwiichter Accommodationsfihigkeit das Azimnth 30°. Steht die Krystallaxe zum
Hauptschnitte in einem Winkel von 30° so ist stets nur Lin Bild sichthar, sobald der Kranke aber sein
Auge fiir geringere Distanzen acecommodirt, taucht sogleich das zweite Bild, obwohl sehr liechtschwach auf
und das Azimuth ist 40° geworden, die Vergrosserung des Einfallswinkels der Randstrahlen in den Glas-
korper hat eine Vergrosserung des Azimuthes znr Folge gehabt. Der Kranke kann jedoch nicht gut unter-
seheiden, welches der heiden Bilder bei dies- oder jenseitiger Drehung des Krystalls verschwindet. Im
vierten Falle konnten keine Versuche mit Turmalinen angestellt werden. In dem pentalopischen Auge
meines fiinften Falles sind die Verhiltnisse so verwickelt, dass es hei der geringen Intelligenz des zur
Untersuehung verwendeten Individuums und dem Mangel an Mess-Instrumenten selbst bei der grossten
Mithewaltung unméglich wurde, genaue und wissensehaftlich verwendhare Resultate zu erlangen. Die Kranke
sieht unter verschiedenen Neigungen der Krystallaxe bald ein, bald zwei, bald vier Bilder, kann jedoeh
durchaus nicht unterscheiden, welche der Bilder bei jeder einzelnen Axendrehung des Turmalins ver-
sehwinden oder zu grésserer Licht-Intensitit gelangen. Soviel lisst sich jedoch aus meinen oft wieder-
holten Versuehen mit Sicherheit entnehmen, dass unter gewissen Neigungswinkeln der Turmalinaxe
die Zahl der jeweiliz gesehenen Bilder eine constante ist, und daher angenommen werden kann, es
seien die Azimuthe der einzelnen Bilder unter sieh verschiedene und ganz bestimmte, wenn gleich bei dem
derzeitigen Zustand meiner Erfahrungen in Zahlengrissen noeh nicht ausdriiekbare. Weitere Unter-
suehungen mit Zuhiilfenahme geeigneter Instrumente miissen diese Liicke fiillen.  Jedenfalls wird hierbei
eine enorme Schwierigkeit in den Umstande gefunden werden, dass die Nebenbilder in grossen Zer-
streuungskreisen gesehen werden, der scheinbare Glanz derselben also an und fiir sich ein geringer ist.
Beriicksichtiget man die nicht unbedeutende Absorption, welche die von dem Gegenstande durch die Tur-
malinplatte in das Auge dringende Lichtmenge bei dem Durchgange durch den Krystall erleidet, so wird
man leicht begreifen, dass einzelne Bilder leicht unter Umstinden aus der Wahrnehmung schwinden kon-
nen, ohne dass diese Erscheinung auf Polavisation der Lichtstrahlen zuriickgefiihrt werden, oder doch
einzig und allein in derselben begriindet gedacht werden kinne, wenn auch die Nichtiibereinstim-
mung der Polavisationsebene der, das verschwundene Bild zusammensetzenden Lichtstrahlen mit der Axen-
neigung des Turmalins durch Sehwiichung der Fortpflanzungs-Intensitit zu dem Verschwinden des Bildes
wesentlich beigetragen haben muss.

Die aus den vorhergehenden Capiteln ersichtliche Analogie der polyopisehen Bilder mit den falschen
Bildern in den doppelt-, dreifach- und fiinffachsehenden Augen lassen auch #hnliche Polavisationsverhiltnisse
der ersteren vermuthen. Leider war es mir bis jetzt noch nicht gegonnt, beziigliche Vevsuche anzustellen;
die Gesetze, nach welchen die einzelnen Bilder ihre Polaritit fiussern, lassen sich daher derzeit auch nicht
einmal in den grébsten Umrissen skizziven, ohne sich in ein weites Feld ganz unhegriindbarer Hypo-
thesen zu wagen und unfehlbar auf lrrwege zu gerathen ).

') Kiirzlieh hatte ich Gelegenheit, die Polarisationsverhiltnisse bei Polyopie eines alten Friuleins zu untersuchen. Sie hestitigen voll-
kommen die von mir ausgesprochenen Vermuthungen, Die Kranke war kurzsichtiz, und sab den Moud in vielen sich theilweise
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X. Farbensiiume.

Im innigsten Zusammenhange mit den so eben erdrterten Polarisations-Erscheinungen stehen die
Wahrnehmungen farbiger Siiume an den Riudern des wahven und der falschen Bilder. leh spreche hier
nicht von der Farbenverinderung der Bilder selbst, die lediglich in der Abnahme des Lichtquantums
begriindet ist, welehes zur Bildung eines jeden cinzelnen Punktes der Netzhautbilder verwendet, und erstens
schon durch die Theilung des zur Pupille gelangenden Strahlencylinders in mehrere Kegel, zweitens aber dureh
die Aushreitung dieser Kegel auf den Flicheninhalt grosser Zerstrenungskreise im hohen Grade vermindert
wird. Eine genaue Entwickelung der, solchen Verinderungen in der Wahrnehmung der Farbennitancen zu
Grunde liegenden Verhiltnisse wiirde mich weit von dem vorgesteckten Ziele entfernen, ich muss es
spitteren Zeiten iiberlassen, mich daviiber weitliuliger auszusprechen, dic Resultate meiner zahlreichen dies-
filligen Untersuchingen vor das Publikum zu fithren.

Im Vorbeigehen sei hier bloss gesagt, dass bei meinen Untersuchungen unter Anwendung farbiger Streifen
auf weissem Grunde das Hauptbild und die Nebenbilder stets gleichfiirbig gesehen wurden: nur in dem dvritten
Falle findet sich eine Ausnahme, indem hier der Krauken das wahre Bild bei e¢iner Ohjectsdistanz von 3/,
gran, das falsche Bild braungrau ersehien. Meinem diplopischen Auge erseheinen die Doppelbilder aller
dunkelfirbigen Ohjectsstreifen sehwarzgrau, oder doch wenigstens mit starker Beimischung von Schwarz
und die einander deckenden Doppelbilder des senkrechten Streifens zeichnen sich insbesondere durch inten-
sivere Schwirze aus. Die Doppelbilder lichtfirbiger Streifen erscheinen in deren natiirlicher Farhe, doehblisser.
Szokalski, der farbige Streifen auf schwarzem Grunde als Object beniitzte , berichtet von einem Falle,
in welchem ein weisser Streifen in Doppelbildern gesehen wurde, deren oberes weiss, das untere bEiulich
war. In einem andern Falle erschien ein, durch ein Convexglas Nr. 12 fixirtes weisses Bindehen in fiinf
Bildern, deren mittelstes weiss, die andern blinlich waren. Ein Concavglas Nr. 11 soll den objectiven
weissen Streifen in drei Bildern gezeigt haben, deren mittleresblan, die zwei andern gelb waven. Ich gestehe
gleich hier, um wicht wieder darauf zuritckkommen zu miissen, dass mir diese Beobachtung Szokalski’s
durchaus unerklirlich und nach genauer Erwiigung der Fille und Beriicksichtigung oplischer Gesetze sehr
problematisch erscheint.

Was nun die Farbensiiume der Doppelbilder betrifft, so ist zu bemerken, dass sie durchaus niclt von
allen Individuen wahrgenommen werden. Unter den von mir beobachteten Fillen sah ausser mir nur die,
den vierten Fall reprisentirende Spitzenklopplerin Farbensiume, in allen iibrigen Fillen mangelten sie
bestimmt ; ich habe die der Untersuchung unterzogenen hudividuen zu wiederholtenmalen in dieser Beziehung
genau ausgeforscht und mich iiber den Mangel farbiger Rinder an den von ilmen walrgenommenen Doppel-
bildern iiberzeugt. Auch in Szokalski’s zweitem Falle war nur bei Fixation eines gelben Streifens anf
schwarzem Grunde der obere Rand des untern Bildes orangefarbig cingefasst. Weit dentlicher und
bestimmter waren in dem dritten von Sz okalski mitgetheilten Falle ilie farbigen Siume.

deckeunden Bildern mit verschwommenen Riindern. Die Bilder waren derart gestellt, dass ilr Cowplex einer zusammengesetzten Blume
(syngenesistischen Bliithe) mit strahligen Randblithen glich. Die Scheibe wurde von dem wahren Bilde des gerade vollen Meondes
gebildet und erschien elliptiseh mit nach rechts und oben abweichender langer Achse, Rings um diese Scheibe waren Nebhenbilder
gereiht, welche theils von dem walren Bilde, theils von den angrenzenden Nebenbildern zum Theile gedeckt wurden, so dass um die
Scheibe eigentlich nur ein tief herbiger Rand siehtbar wurde. Die in der Richtung der langen Achse der centralen Scheibe (des Naupt-
schnittes) stehenden Nebenbilder waren in eben dieser Direetion lang gestreckt, nahmen nach beiden Seiten aber gleichmiissig an Linge
ab, an Dreite zu, und erschienen in der kleinen Axe der Centralsclieibe als kleine Segmente grosser Kreise. Durclh Bengungen des
Kopfes auf eine oder die andere Seite wechselte auch die Stellung, derlangen Axe ganz entsprechend den Gesetzen der Diplopia mono=
culuris. Durch die Turmalinplatte konnten je nach der Stellung deren optischer Axe bald diese bald jene zwei, in der Richtung einer
geraden Linie gelegenen Nebenbilder zum Verschwinden gebracht werden, die Azimnthe zu ermitteln, war mir jedoch nicht miglich.
Farbensiiume wurden keine wahrgeunommen. D. Verf.

Denkselriften d. mathem.-naturw. Cl. V. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. f
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Nach den an mir gemachten Beobachtungen stellt sich heranus. dass das Auftreten der Farbensiiume
ganz bestimmten Gesetzen unterworfen sei. Farbensiume werden immer nur dann beobachtet, wenn das
Object jenseits des Fernpunktes des Anges wihrend der Untersuchung gelegen ist.  Innerhalb der deut-
lichen Sehweite erscheint das Object constant in ganz scharfen Umrissen ohne farbige Rinder. Sobald
aber dureh Vermehrung der Distanz des Objectes die Bedingungen zur Diplopie gegeben sind, treten in den
geeigneten Fillen stets und ohne Ausnahme unter ganz gleichen Erscheinungen die Farbensiume auf. So
lange die Doppelbilder sich noch nicht gesondert haben, sondern, sich gegenseitig Dberiihrend, als ein ver-
decktes Bild zeigen, sind dessen beide Rinder gleichfirbig eingesiiumt. Der Farbensaum hat ungefibr die
Hilfte der Dicke des objectiven Streifens. Sein das Doppelbild beriihrender Theil ist am gesiittigsten
gefirbt und verwiischt sich nach aussen in die Farben des Grundes, auf welchem der objective Streifen
verzeichnet ist. Sobald aber die Bedingungen zu dem Auseinanderweichen der Doppelbilder gegeben sind,
so erscheint auch der Zwischenraum zwischen beiden Bildern gefiirbt.  Auch hier ist die Farbe am Rande
der Doppelbilder am gesiittigsten, verwiischt sich aber etwas gegen die Mittellinie des Zwischenraumes,
wird blisser. Wird durch weitere Vermehrung der Distanz des Objectes der Zwischenraum breiter, als
die Breite des objectiven Streifens betriigt, so treten auch die Farbensiiume der inneren Réinder der Doppel-
bilder aus einander. Sie sind durch einen Zwischenraum getrennt, dessen Grosse mit dem Abstande der
Doppelbilder wiichst und dessen Farbe die des Grundes ist, auf welchen die objectiven Streifen projicirt
sind. In dieser Farbe des Grundes nun verwiiseht sich der Farbensaum der innern, einander zugekehrten
Rinder der Doppelbilder. Der Saum wird nie breiter als die halbe Breite des objectiven Streifens, gleicht
also in dieser Hinsicht vollkommen dem Farbensaume der entgegengesetzten Riinder der Doppelbilder. Mit
zunehmender Entfernung des Objectes, sofortiger Vergrosserung des Hauptschnittes und gleichzeitiger
Abnahme der Lichtintensitit der Doppelbilder, verblassen die Farbensiume und in nicht grossen Distanzen
verschwinden sie endlich ganz.

Die seitlichen Grenzen der Siume liegen genaun in der Richtung des, durch die fussersten Endpunkte
der Doppelbilder gelegten Hauptschnittes, nie verwaschen sie sich in einer andern Direction, als in der des
Hauptschnittes ; bei der senkreehten Lage dieser Ebene in meinem Auge sind die vier Farbensiume der
Doppelbilder nach links und rechts scharfabgeschnitten, deutlich begrenzt, kein Punkt derselbenliegt ausser
den Marken des #nssersten Hanptschnittes, es ist daher natiirlich, dass bei verticaler Stellung der senk-
rechten Kopfaxe der perpendiculire Streifen nur an seinem obern und untern Ende einen, seiner Breite
genau entsprechenden Farbensaum haben kann, dessen Farbenniiance mit dem iibereinstimmt, welcher an
dem Hussern Ende der Doppelbilder wahrgenommen wird. Wegen der geringen Breite der Streifen ist er
sehr leicht zu iiberscheu. Die innern Farbensiume der Doppelbilder kénnen an dem senkrechten Streifen
nicht gesehen werden, da sic mit dem Bilde des Streifens selbst zusammenfallen und sich gegenseitig decken.
Sobald jedoch der Kopf seitwiirts geneigtund die Direction des Doppelbildes eine andere, alsdie des Haupt-
schuittes wird, treten mit der Sonderuug der Bilder auch die Farbensiume sogleich in derselben Weise
auf, wie bei den andern Bildern, wiihrend die Farbeusiiume des jetzt in die Direction des Hauptschnittes
fallenden Streifens sich auf dessen beide Endpunkte beschriinken.

Die nachstehende Tabelle gibt eine Ubersieht der Farbenniiancen in den Siumen der Doppelbilder.
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Grunde

Rithliche

Farbe der nbjectiven Streifen und des Farbens2ume der inssern Rinder der Farbensiome der innern Rinder der Fille. ]
Grundes. Doppelbilder. Doppelbilder.

Schwarz auf weissem Grunde |Rothbraun ins Gelbe verwasehen Blan. ‘

Violett auf weissem Grunde Orange Himmelblau. . ‘
Gesiittigt blau anf weissem Grunde Gelbrithlich Lichtblau. ;
Saftgriin auf weissem Grunde Gelb Blaugriin. E
Gelb auf weissem Grunde Verwaschen gelb Gelblichweiss. i
Scharlachroth anf weissem Grunde Gelblich Violelt. °§

Dunkelpurpurroth auf weissem |Gesittigt gelb mit cinem Stich ins Blan.

Schwarz auf weissem Grunde

Braungelb bloss anf dem falsehen

Grau verwasehen.

Mein 3. Fall.

Bilde
Weiss auf sechwarzem Grunde - Rithlich. .
Szokalski's
0 Rande d —
Gelb auf schwarzem Grunde range am oher{l ande des mntern 2. Fall.
Bildes
Weiss auf schwarzem Grunde Blan Gelb. Szokalski’s
Gelb auf schwarzem Grunde Griin Orange. 8. Fall

Bei genauer Durehsieht dieser Tabelle wird man mit vorliufiger Riteksiehtsnahme auf die Erseheinungen
in meinem-Auge leieht finden, dass dic sehr dunkeln Farben, die sehwarze, violette, gesittigthlaue und
dunkelpurpurrothe in den Doppelbildern stets von Farbensiiumen begleitet sind, die in sieh alle Elemente
des weissen Liehtes enthalten, nimlich Gelb, Roth und Blau. Die minder breehbaren Farbenstrahlen, die
gelben und rothen vereint, siumen die fussern Rinder der Doppelbilder ein: die blauen Strahlen, deren
Brechungsexponent ein viel grosserer ist, finden sich hingegen an dem inneren Rande der Doppelbilder.
Bei den griinen Streifen sind diese Farbensiume mit den Grundfarben des Objectes vernnreinigt;
ehenso mischt sich in dem fussern Farbensaume des scharlachrothen Streifens die Rithe des Objectes. Der
gelbe Streifen hat gar keine verschiedengefirbte Siume, die Doppelbilder erscheinen nur in Zerstreuungs-
kreisen mit blassen versehwommenen Rindern. Auf den ersten Augenblick miissen diese wesentlichen
Verschiedenheiten sehr iiberraschen und die Zuriiekfihrung auf allgemeine Regeln sehwierig. wenn nieht
unméglieh erseheinen. Sicht man der Sache nither auf den Grund, so list sieh alsogleieh das Riithsel, es
ergibt sich dann, dass die Farbe der Doppelbilder mit jener der Farbensiume nurin sofern im ursiiehliehen
Zusammenhange stehe, als sie dureh die Tiefe ihrer Tinte von dem weissen Papiergrunde abstechend, die
lebhaftesten Contrastwirkungen auf den, neben dem Netzhautbilde gelegenen Theilen der Retina hervor-
bringt, und cben dureh diesen Contrast die weisse Einfassung der dunkeln, objectiven Streifen als Separat-
Bilder erseheinen lisst. Es ist deren fiussere Grenze ecine undeutliche, versehwommene, eben weil dic Con-
(rastwirkung mit der Entfernung der Netzhauttheilehen von dem Netzhauthildehen abnimmt. Diese contra-
stirenden Bilder sind es nun, welehe durch Zerlegung in ihre Elementfarben die farbigen Siume auf den
Doppelbildern dunkler Streifen hervorbringen. Wo der Contrast fehlt, hei gelben, rosenvothen, lichtblanen
ete. Streifen, werden keine Farbensiume wahrgenommen, weil diese Farben gegen die weisse Farbe des
Papiergrundes, welche in elementare Farhen zerlegbar ist, nicht eontrastiren. Die Rinder der Doppelbilder
erscheinen unter solehen Verhéiltnissen versehwommen, vou einem gleiehfirhigen bliissern Zerstrenungskreise
eingefasst, der sich auch iiber die Grenzen des, durch die fussersten Endpunkte der Doppelbilder gelegten
Hauptschnittes seitlieh ausbreitet, von den wahren Farbensiumen daher sich wesentlich unterseheidet, —

(s
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Bei sehr lebhaften Farben, der scharlachrothen, der saftgriinen u. s. w., wirkt der Contrast sowohl,
als aueh die Zerstreuungskreise. Hier erscheint durch Contrastwirkung die weisse Farbe der Linfassung
lebhafter, als an entferntercn Stellen des Papiers, sie wird als Separathild wahrgenommen, welches in seine
elementaren Farben, die gelbe, rothe und blaue zerlegt, als Farbensiume die Doppelbilder begrenzt.
Relativ zu den dunkelfirbigen Streifen ist die Contrastwirkung, also auch die Intensitit des weissen Lichtes,
an dem Rande der Doppelbilder cine geringere, es miissen die Farbensiume blisser erscheinen, und die
Zevstreuungskreise der objeetiven Streifen miissen durchleuchten. Die Farbensiiume erscheinen daher
gemischt mit der objectiven Farbe der Streifen. Bei sehr dunklen Streifen fallen diese Griinde der Farben-
mischung weg, erstlich sind die Farbensiume an und fiir sich gesattigter, und zweitens erscheinen die
Doppelbilder soleher dunkler Streifen simmtlich dunkelgrau, fast schwarz. Ihre Zerstreuungskreise sind also
gran, und konnen dureh Vermischung mit den Farbensiumen keine Veriunderung in dem Colorit hervor-
bringen, ausgenommen eine Dimpfung seiner Lebhaftigkeit.

Dass wirklich der Contrast es sei, welcher die Wahrnehmung der Farbensiiume vermittelt, geht ferner
aus dem Umstande hervor, dass die Farbensiiume bei griosseren Entfernungen des Objectes verschwinden,
bei Anniherung an das Object aber an Lebhaftigkeit ihrer Farben zunehmen, und am lebhaftesten sind,
wenn die Differenz zwischen der Sehweite und der Objectsdistanz eine moglichst kleine ist, ohne jedoch zu
verschwinden. Je kleiner diese Differenz ist, desto schiirfer werden die Doppelbilder auf der Netzhaut
gezeichnet, desto grisser ist auch der Contrast, in welehem sich neben einander liegende Netzhauttheilchen
befinden. Mit der Zunalime dieser Differenz und sofortiger Ausbreitung der Zerstreuungskreise wird aber
auch der Contrast in den Erregungszustinden benachbarter Netzhauttheilehen aufgehoben, es etabliren
sich Ubergiinge, die Farbeusiume verschwinden.

Hochst auffallend ist in meinem diplopischen Auge die Lagerung der gleichfirhigen Siume. Die
minder brechbaren, gelben und rothen Strahlen eoneentriren sich an den fiussern Réindern der Doppelbilder,
die blauen an den innern. Nach meinen fritheren Mittheilungen sind jene Strahlen, welche das falsche Bild
zusammensetzen, stirker gebrochen als jene des wahren Bildes. Eine einfache Betrachtung der Farben-
siume in den Doppelbildern meines diplopischen Auges (Fig. XX1II) ergibt, dass die daswahre Bild beglei -
tenden Farbensiume ganz den gewdhnlichen Gesetzen der Lichtbrechung folgen, die gelben und rothen
Strahlen haben cine geringere Brechung erlitten, als die blanen. Umgekehrt verhilt es sich aber mit den
Farbensiumen des falschen Bildes, hier ist offenbar der Brechungsexponent der gelben und rothen Strahlen
ein viel grosserer geworden, als jener der blauen, dic Brechung der das falsche Bild zusammensetzenden
Strahlen geht nach Gesetzen vor sich, die von den gewdhnlichen ganz abweichen.

Auch in Szokalski's drittem Falle lassen sich die firbigen Siume nur durch den Contrast der, gegen
den schwarzen Grund abstechenden Rinder des weissen und gelben Streifens erkliren. Da in diesem Falle
die Dlaven Siume aber aussen, die gelben und rothen innen liegen, so miissen sich die Brechungs-
exponenten dieser Farbensiume relativ zu den in meinem Auge nachweisbaren verkehrt verhalten.

Ganz analog diesen Farbenerscheinungen sind auch jene, welehe in meinem Auge auftreten, wenn es
unter giinstigen Verhilltnissen dreifachsehend geworden ist. Das obere falsche Bild verhilt sich ganz so,
wie bei diplopischem Zustande des Auges, sein oberer Rand hat einen rothgelben Saum, der andere Rand
aber einen blanen. Ebenso ist der obere Rand des walren Bildes blaugesiumt, der untere hat aber seinen
gelben Sanm verloren, dieser ist an den untern Rand des untern falschen Bildes geriickt; der Zwischenraum
zwischen den letzten beiden Bildern hat die Farbe des Papiers, hier mangelt jeder Farbensaum. Dieses
Verschwinden des Farbensaumes erklirt sich cinfach dadureh, dass der untere Rand des wahren Bildes in
Bezug auf das obere falsehe Bild gelb gesiumt erscheinen sollte, in Bezug auf das untere falsche Bild aber
blau, es trifft hier also die blaue und rothgelbe Farbe zusammen, sie miissen durch Complement den
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Zwischenraum in der weissen FFarbe des Papiers erscheinen lassen, und dieses um so mehr, als der Zwischen-
raum zwischen diesen Bildern ein sehr kleiner ist, die Farbensiume der beiden genannten Streifen also
zusammenfallen, und dadureh auch das Blau des obern Randes des untern Streifens zu Weiss complemen-
tirt wird. Aus dem Verschwinden der Farbensiiume in dem Zwischenraume zwischen dem wahren und dem
untern falschen Bilde, sowie aus der gelhen Einsiumung des unteren Bildes geht also mit Evidenz hervor,
dass die beiden falschen Bilder in der Triplopie von Strahlen zusammengesetzt werden, die nach ganz
gleichen, von den gewdhnlichen abweichenden Geselzen gebrochen werden.

Beziiglich der Farbensiiume in pentalopisehen Augen habe ich keine Erfahrungen: dem Vorausgehenden
nach zu schliessen, diirfte ich mich aber nicht tiuschen, wenn ich auch fiir diese eine ganz analoge
Strahlenbrechung in einzelnen Augen voraussetze. Nur diirften hier bloss die fiussern Riinder der fiusseren
falschen Bilder Farbenstiume aufzuweisen haben, denn falls die entgegengesetzten Rinder eines jeden ein-
zelnen Bildes verschiedene Farben haben sollen, wie bei Diplopie, so miissen dureh Complement die
Zwischenriume der einzelnen Bilder weiss erseheinen. Bei der geringen Lichtintensitit der fiussersten
Bilder diirften aber auch die Siiume derselben nur sehr schwierig zu beobachten sein.

Bei Polyopie mangeln mir alle Anhaltspunkte, wm in dieser Beziehung irgend eine bestimmte Ver-
muthung zu wagen. Jedenfalls werden iihnliche Gesetze hiebei in Anwendung kommen. Die Art aber, wie
die Farbensiiume hier in die Wahrnehmung treten, ist ganz unbekannt.

XI. Die bisher aufgestellten Hypothesen kritisch belenchtet,

Die Beobachtung, dass die Diplopie und Polyopie nicht selten verbunden mit eclatanten Congestionen
zu dem Auge vorkommt, besonders wenn diese Congestionen Folge einer vorkinfigen intensiven Austren-
gung des Gesichtes sind, konnte nicht verfeblen, in vielen Augeniirzten den Gedanken rege zu machen, es
seien blutfilhrende Organe, welche die Ursache des Mehrfachsehens in sich tragen, namentlich die Netz-
haut und nebenbei in ganz unbestimmter Weise die Aderhaunt, und dieses um so mehr, als in ecinigen
Fillen gleichzeitig mit der Diplopie und Polyopie sogenannte Reizungssymptome , Funken-, Miickensehen
u. dgl., vorhanden waren. Wo diese Erklirung nicht ausreichte, griff man ohune weiters in das dunkle
Feld der Krankheiten des Sehnerven, des Gehirns, und die ExkEirung war gefunden. Ja, das
Genie des Menschen erhob sich sogar iiber das Niveau des sinnlich Wahrnehmbaren in die Sphiren des
Geistigen, nnd suchte die Diplopie in puren Hallueinationen zu hegriinden. Szokalski hat sich
bereits iiber die Abgeschmacktheit dieser Ideen hinliinglich ausgesprochen; die Regelmissigkeit der Erschei-
nungen, die willkiirlich dureh das physikalische Experiment in denselben zu erzeugenden Modificationen
sprechen zu laut gegen diese Behauptungen, als dass es nothwendig wire, auch nur ein Wort weiter zu
deren Widerlegung Dbeibringen zu wollen. Es fanden sich daher anch bald Minner, welche sehr wohl cin-
sahen, dass die Diplopie irgend welehen objectiven Grund, irgend eme Veriinderung in dem auf der Netz-
haut selbst projicirten Bilde als Ursache haben moge, und bildeten so den Ubergang zu denen, welche das
fragliche Phiinomen in dem dioptrischen Apparate, in modificivter Strahlenbrechung begriindet meinen.

So behauptete man, der Grund der Diplopie liege in der amaurotischen Schwiiche eines
Netzhautpunktes, wodureh das Netzhantbild in zwei Theile getheilt werde, wenn die Strahlen in
einer bestimmten Richtung auf die Netzhaul gelangen. Concave Brillen sollen die Diplopie desshalb ver-
schwinden machen, weil sie das Bild auf der Netzhaut verkleinern, und so dessen Theilung unméglich
machen !! Die particlle Amaurose soll Folge einer Congestion, oder anderer Krankheiten des betreffenden
Netzhautpunktes oder der dazu gehdrigen Nervenfasern, oder endlich vielleicht anch des centralen Aus-
gangspunktes der letzteren scin. Insofern lehnl sieh diese Ansicht an die frithern, wiihrend sie andererseits
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zugibt, dass die Netzhaut nicht neue Bilder schaffe, sondern die von der Aussenwelt auf sic iibertragenen
Eindriicke unverindert zu den Centralorganen fortpflanze.

Es diirfte wohl Keinem entgehen, dass eine Theilung des Netzhautbildes durch einen amblyopischen
Fleck in der Retina eben eine Theilung in zwei Hilften, keine Verdoppelung desselben Bildes sei. Gesetzt,
es kiimen solche Punkte in einzelnen Netzhiuten vor, gesetzt, ein Netzhautbildchen wiirde aunf dieser Stelle
so erzengt, dass eine Extremitit desselben diesseits, die andere jenseits des amblyopischen Fleckes fiele,
miissten hei der geringsten Verriickung des Auges nicht die Grossenverhiltnisse der beiden Theilbilder
ausserordentlich wechseln und konnten jemals zwei ganz gleich grosse und auch in andern Beziehungen
der Wahrnehmung nicht diplopischer Augen analoge, ganze Bilder gesehen werden? miisste ein runder
Fleck statt in runden Doppelbildern nicht in zwei Kreishilften erscheinen? u. s. w. Ahgesehen von den
unzihligen Gegengriinden, die sich jedes Kind an den Fingern abziihlen kann, welches mit einer biconvexen
Linse, allenfalls mit einem Brennglase spielend, Sonnenbilder auf einem dahinter gehaltenen Schirme auf-
fingt, diirfte wohl Jedermann auf den ersten Blick klar sein, dass der Zwischenraum zwischen den Doppel-
hildern schwarz erscheinen miisste. Er wird aber in der weissen Farbe des Grundes oder in Farbensiumen
gesehen, ja, wenn der Grund des Bildes sehwarz ist, kann unter Umstiinden der, kein Licht reflectivende
schwarze Grund in Farben wahrgenommen werden.

Eine weitere Hypothese emancipirt sich bereits von dem Glauben an einen durch Congestion ete.
erzengten amaurotischen Punkt in der Retina, sie sucht die Theilung des Netzhautbildchens durch eine
Faltung der Netzhaut zu erkliiren, diese Falte sei nun auf die Retina allein beschrinkt, oder aber die
Folge einer Falte der darunter gelegenen Aderhaut.

Wer je ein Schattenbild auf einer unebenen Fliche gesehen hat, wird schwer einer derartigen
Erklirung Geschmaek abgewinnen konnen. Gesetzi, es wire die gefaltete Netzhaut an allen Punkten der
Falte empfindend, so konnte ein verzerrtes, aher kein getheiltes Bild wahrgenommen werden; zu diesem
Zwecke ist eine Amblyopie des Faltenfirstes unerlisslich, wir kommen also auf die vorige Hypothese zuriick.
Doch nicht allein in Beziehung auf physikalische Gesetze weist diese Ansicht eine krasse Ignoranz nach,
auch auf pathologischem Boden erscheint sie als ein ganz merkwiirdiges Specimen von Ungereimtheit. Diese
Faltung der Retina soll durch Ablagernng wiisseriger Exsudate an der dussern Fliche der Netz- oder Ader-
haut bedingt sein. Sichl hat auf diese Exsndatablagerungen zuerst aufmerksam gemacht und sie Hydrops
subchoroidalis getauft. Ich hin durch sehr viele Untersuchungen derartiger Fille in den Stand gesetzt,
iiber den anatomischen und symptomatologischen Theil dieser Krankheit die detaillirtesten Mittheilungen
zn machen, und werde es binnen Kunrzem. Vorliufig kann ich versichern, dass Augen mit solchen Falten
in der Ader- oder Netzhaut nicht Ein, vielweniger zwei Bilder walrnehmen, sie sind gewdhnlich amauro-
tisch, selten nur haben sie noch geringe Grade von Lichtempfindungsvermdgen bewahrt.

Wenn die vegetative und sensitive Sphire des Auges in der Diplopie und daher noch mehr in deren
Abarten unmdéglich ist, so bleibt nichts anders iibrig, als den Grund derselben in dem dioptrischen Apparate
zu suchen. Zufilliges Vorkommen der Diplopie und Polyopie in Augen, deren dioptrische Medien irgend
eine sichthare, krankhafte Veriinderung eingegangen waren, verfehlte auch nicht, einzelne Minner anf die
Mogliehkeit der Begriindung der Mehrsichtigkeit in dem dioptrischen Apparate aufmerksam zu machen.
Bei dem totalen Mangel aller optischen Kenntnisse, konnte s aber nicht anders geschehen, als dass ein
jeder Beobachter ein anderes Medinm anklagte, je nachdem ihm der Zufall ein mehrsichtiges Auge mit
Abnormitiiten dieses oder jenes lichthrechenden Mittels zugefiihrt hatte. So wurde bald die Cornea, bald
die wisserige Feuchtigkeit, bald die Linse, mitunter auch der Glaskorper beschuldigt, ja, wer sollte es glanben,
auch die Thriinen sollten dureh ihre Ansammlung vor dem Bulbus die Diplopie erzeugen konnen, indem dann theils
Strahlen direct auf die Cornea anffallen, theils aber Strahlen, die dureh die Thriinen hereits gebrochen sind.
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Mit ganz besonderem Ingrimme wird die Cornea verfolgt, wahmehmbare Verinderungen derselben
werden ohne weiters beinziehtigt, und wo nichts wahrzunehmen ist, werden ihr ganz einfach unsicht-
bare Abnormititen zugeschrieben. So sind es bald partielle Triibungen, bald Facetten, die wieder einmal
unter der Gestalt von Geschwiiren oder von Substanzverlusten anderer Art in die Erscheinung treten,
bald aber unnachweisbar sind, und daher Dbloss vorausgesetzt werden miissen, bald sind es stellen-
weise Verdichtungen, fiir deren Dasein sich auch nicht dhie kleinste Spur irgend eines verniinftigen
Grundes anfilhren Eisst, bald endlich ungemessene, ja nicht einmal heobachtete Kriimmungsabnormitiiten
der Corunea.

Is ist nicht zu liugnen, dass Leukome, sie seien in einfacher Ablagerung plastischer Exsudate
hegriindet oder mit Narben vergesellschaftet, in mehrsichligen Augen vorkommen kiénnen, und ich werde
spiter zeigen, dass der Cornealfleck auf indirectem Wege zur Mehrsichtigkeit fithren konune.  Doch eine
ganz andere Frage ist, ob sie die die Cornea passirenden Strahlen in mehrere Biindel theilen konnen,
deren jedes seinen abgesonderten Vereinigungspunkt hat, und daher eine Mebrheit von Bildern auf der
Netzhaut veranlasst. Zufillig beschmutzte Objective oder Oculare eines Fernrohres, eines Mikroskopes,
haben nie eine Verdopplung der durch sie betrachteten Bilder zur Folge, eben so wenig Flecke auf Brillen-
glisern u. s. w. Ls ist also schon an und fiir sich unwahrscheinlich, dass Triibungen der Cornea Mehr-
sichtigkeit direct zu erzeugen im Stande wiren. Ubrigens kinnen die auf trithe Flecke der Hornhaut auf-
fallenden Strahlen kein Bild auf der Netzhaut erzeugen, demn die Tritbung ist ja cben der Ausdruck der
mehr oder weniger vollstindigen Reflexion der Strahlen, es konnen bei Erzeugung der Mehrsichtigkeit
also nur die Strablen in Betracht kommen, welche die durchsichtigen Theile der Cornea passiren. Es ist jedoch
kein Grund vorhanden, fiir diese andere Bereechnungsgesetze voraus zu setzen, als in ganz normalen Horn-
hituten, die ausser dem Bereiche der Hornhautflecken auffallenden Strahlen miissen alle in Einem, der Distanz
des Objectes entsprechenden Punkte hinter dem dioptrischen Centram des Auges zu einem Bilde vereiniget
werden. Das Bildl muss wegen der bedeutenden Vereinigung der zu seiner Gestaltung concnrrivenden
Strahlenmenge lichtschwiicher sein, und seine Deutlichkeit muss um so mehr abnehmen, als aunch von Seite
des Cornealfleckes ein dichter Schatten dariiber geworfen wird, denn fiir den dioptrischen Apparat des
Auges steht jedenfalls die Cornealtriibung weit innerhalb der Brennweite, ihr Bild muss daher wegen der
enormen Divergenz dey Strahlen hinter der Linse in einem sehr ausgedehnten Zerstrenungskreise auf die
Netzhaut fallen. Auch die Beugung der durch gesunde Cornealpartien gehenden Strahlen an den Rimlern
der Flecke kann nicht in Betracht kommen, da die Flecke immer wolkig, verschwommen sind, keine
scharfe Grenze haben, und falls dennoch Bengung des Lichtes statt findet, sichevlich eine derartige Zer-
streuung der Strahlen damit verbunden ist, dass an das Zustandekommen eines oder mehrerer, dem wahren
ganz #hnlicher falscher Bilder nicht gedacht werden kann. Falls es Jemanden beifallen sollte, in dem
Durchgange eines sehr feinen Strahlenbiindels zwischen dem Rande desLeukoms und dem, ihm gegeniiber-
stehenden Pupillarrande, als einer engen Offuung, Ahnlichkeit zu finden mit den Bedingungen, unter welehen
Beuguugs-Phinome des Lichtes erzeugt werden, wo sodann eine Abbiegung des gesammten Biindels von
dem normal gebrochenen Strahlenkegel moglich wiire, so geniigt eine einfache Besichtigung der durch
Spaltiffnungen zu Stande kommenden Speetra mit ihren Interferenzlinien und priichtigen Farben, um jeden
Gedanken an eine solche ErkEirnng aufzugeben, selbst wenn man ganz itbersiihe, dass dann Vorsehieben
eines Kantenrandes vor die Pupille ebenfalls Diplopie erzeugen miisste, und dass Diplopie hiufiger ohne,
als mit Leukom auftritt.

Ganz so stellt sich aueh aus der Erfahrung und aus der Theorie die Unmiglichkeit der Vermehrung
der Netzhaotbilder durch Corneal-Facetten heraus. Es kann Mehrsichtigkeit zwar in einem Auge mit
facettirten Hornhiuten vorkommen, allein viel hiufiger kommt die Mechrsichtigheit in Augen vor, deren
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Hovnhiiute nicht die geringste Spur einer krankhaften Veriinderung darbieten, ja ich muss gestehen, bei
ciner namhaften Anzahl von fast centralen Hornhautfacetten, welche ich zu beobachten Gelegenheit hatte,
nicht cin einziges Mal trotz aller darauf verwendeten Aufmerksamkeit die Mehrsichtigkeit gefunden zu haben.
Wiirde man nun einwenden, dass nicht die sogenannten Resorptionsgeschwiire, sondern mit freiem Auge
unbemerkbare Concavititen in der Vorderfliche anscheinend ganz gesunder Hornhiute die Mehrsichtigkeit
bedingen, so ist einfach zu entgegnen, dass es alsdann ganz unméglich wire, zu erkliren, wie die Erschei-
nungen der Diplopie einmal vorhanden sein, ja unter gewissen Umstinden sich bis zur Triplopie steigern
konnen, withrend sie nach dem Verschwinden gewisser Verhiiltnisse ganz anfhoren, um unter entsprechenden
Bedingungen abermals in dic Wahrnehmung zu treten. Doch zugegeben, die Mehrsichtigkeit sei in Facet-
tivung der Cornea durch Substanzverluste mit ganz wasserhellem, durchsichtigem, concavem Grunde begriindet,
so gibt eine einfache Betrachtung der Lichtbrechungsverhiltnisse in solchen Hornhiinten sogleich die Ein-
sicht in die Unméglichkeit einer directen Erzeugung falscher, den wahren ganz analoger Bilder. Es kann
hier nur von Facetten die Rede sein, welche wenigstens theilweise in das Bereich der Pupille fallen, indem
nur nnter dieser Bedingung die durch dic Facette normwidrig gebrochenen Strahlen zur Netzhaut
gelangen.

Die in den physiologischen Werken gebrauchten Formeln fiir die Lichtbrechungsverhiltnisse des
Auges beriicksichtigen simmtlich zu wenig die sehr einflussreichen Dicken der einzelnen Medien. lch halte
mich daher an die ancrkannt vortrefilichen Formeln des Herrn Professors Stam pfer, wie er sie in dem
13. Bande der Jahrbiicher des k. k. polytechnischen Institutes in Wien verdffentlicht hat.

Es sei fir die Brechung der Lichtstrahlen an der Vovderfliche der Cornea die Distanz des Objectes
D, = oco. Der Vereinignngspunkt der auffallenden Strahlen = F}, der Brechungsexponent im Verhiltnisse
zur Laft 7,=1".339, der Radius dev Vorderfliche der Cornea B, = 3.”456, die Dicke der Cornea im
Mittelpunkte ¢, = 0" .4.

Fiir die Brechung an der hintern Cornealfliche bezeichnen D, die Distanz des Objectes, F, den Ver-
einigungspunkt der auffallenden Strvahlen, 7, den relativen Brechungsexponent ans der Cornea in das
Kammerwasser = 0.998 und 2, den Radius der Hinterfliiche der Cornea = 2".772.

Es seien ferner d,, fi, »y, m,, d,, [,, r, m,, die reciproken Werthe der angegebenen Grossen.
lis ist nun

fi = —m)ry— m d, und weild, = 0

fi={—m)r, = 007325

f» = (1 —m,) r, — m, d, und weil
% =—2D,+ ¢

. , my [y

fo= 1 —m,)» + T 0.07492

F, = 413735 d. i
parallel auf die Cornea auffallende Strahlen treten unter Winkeln in den Humor aquens, als wiirden sie sich
in einem, 13”35 hinter der Cornea gelegenen Punkte vereinigen.

Es sei nun der Radius der Facette #,=A4"" und dic Dicke der Cornea in der Mitte der Facette
sei = 0”.2. Nimmt man abermals £}; = oo so ist fiir die Brechung an der Vorderfliche der facettirten
Cornealstelle f; = (1 — m,) ry —m, d, und weil d, = 0

fi=—m)r =+ 0.0633 d. 1.

die Strahlen vereinigen sich in einem Punkte vor der Cornealfacette, es ist also, weil L= + Dy — ¢4

. l1
_ +m..z 1
wd d, = - 57 0,
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. . . mofy p
[2=((—wm5)r, ——]+f.l‘(,_0.0634

F,=—15".7, d. h

die auf die Facette der Cornca treflenden Strahlen vereinigen sich scheinbar in einem, 157.5 vor idem
Mittelpunkte der Cornealfacette gelegenen Punkte und fallen somit divergent in den Humor uqueus.

Angenommen nun, das diplopische Auge siihe das Bild, welches von den, durch die normalen Cor-
nealpartien in das Auge gelangenden Strahlen erzeugt wird, so miissen diese Strahlen durch den Kry-
stallkrper so gebrochen werden, dass ihre Vereinigung gerade anf der Netzhaut zu Stande kommt. Nimmt
man den optischen Mittelpunkt des Krystallkrpers in einer Entfernung von 2,32 hinter dem Centrum
der Cornealfliiche liegend an, wofiir Griinde sprechen, so hat man mit Beriicksichtigung der Krause’-
schen Messungen den Abstand des leuchtenden Pumktes — « = 117.03 und die Vereinigungsweite
der vorliufig durch die Cornea convergent gemachten Strahlen o = 7".38, und daraus kisst sich die
Brennweite des Krystallkérpers relativ zu den umgebenden Medien (Kammerwasser und Glaskirper) berech-
nen; es ist

.

p = a”’_“a= 22" .3

Aus diesem findet man nun leicht die Vereinigungsweite der durch die Cornealfacette gehenden
tel tl o)

"

Strahlen, es ist hier @ positiv und = 18

. ap =_93m.

@«—p

Die dureh die Facette in das Auge gelangenden Strahlen werden durch die Linse vor dem Linsen-
centrum vereinigt, die Strahlen kommen divergent auf die Netzhant, und die Wahrnehmung eines Bildes
ist unmoglich.

Die directe Begriindung der Diplopie in Cornealfacetten findet demnach in der Anwendung opti-
scher Gesefze den Beweis ihrer Unméglichkeit.

Manche Augenirzte haben sich sogar bemiiht, den Causalnexus zwischen Cornealfacetten und
diplopischen Bildern dureh sogenannte physikalische Experimente handgreiflich zu machen. Sie hatten mit
facettirten Sammellinsen gespielt, und indem durch solehe Apparate wirklich zwei Bilder erzeugt
werden, zweifelten sie keinen Augenblick au der Richtigkeit ilirer Annahme. Sie iibersahen, dass die
duvch diese Linsen erzeugten Bilder jederzeit sehr verschieden in Stellung, Grosse und Lage scien.
Ist der Radius der Facette z. B. kleiner als jener der nicht facettirten Linsenoberfliche und steht das
Object innerhally der Brennweite beider Linsentheile, so muss in der Facette ein verkehrtes vergrissertes
Bild jenseits, in dem nicht facettirten Linsentheile aber ein aufrechtes vergrossertes Bild diesseits wahr-
genommen werden. Steht das Objeet ausserhalh der beiden Brennweiten, so wird in der Facette ein
verkleinertes aufrechtes Bild diesseits, in dem iibrigen Theile der Linse aber ein verkleinertes verkehrtes
Bild jenseits der Linse erzeugt werden. Eben solche Verschiedenheiten ergeben nun Facetien mit grosse-
ren Radien, und sie lassen sich aus den, in jedem Handbuche der Optik enthaltenen Formeln leicht ent-
wickeln.

Die zufillige Combination einer doppelten oder dreifachen Pupille mit Mehrsichtigkeit hatte
auch cinige Augeniirzte veranlasst, letztere aus der ersteren ableiten zu wollen.  Man glaubte in dem
Seheiner’schen Versuche eine Hindentung auf den Vorgang bei Vermehrung der Bilder in solchen Augen
zu sehen.

Es liegt jedoch auf der Haud, dass zwischen den Erscheinungen im Seheiner’schen Versuche und
der Mchrsichtigkeit bei mehrfacher Pupille durchaus keine Beziehung stattfinde. In dem Scheiner’schen
Versuche, soll er gelingen, ist Hauptbedingung, dass die Kartenlocher sehr fein, und das sie trennemle
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Zwischenstiick relativ von bedeutender Breite sei, so dass der dioptrische Apparat zum grossten Theile
beschattet ist und sofort nur sehr diinne Strahlencylinder in das Auge gelangen, deren jeder unter sich
nahebei parallele Strahlen enthilt, die demnach auch unter fast gleichem Winkel auf Cornea und Linse fal-
len, und eben desshalb keine merklichen Zerstreuungskreise auf die Netzhaut werfen kinnen, das lenchtende
Object mbge in weleh” immer fiir einer Distanz vom Auge liegen. Es entstehen unter diesen Bedingungen
stets zwei Bilder scharf und rein, wenn die Accommodationsweite des Auges der Objectsdistanz nicht ent-
spricht, und die Bilder stehen um so weiter von cinander ab, je grosser die Differenz ist zwischen der
Accommodationsweite und der Entfernung des Objectes.

Soll nun Mehrsichtigkeit dureh eine mehrfache Pupille erzeugt werden, so miissen die so erzeugten
Doppelbilder auch denselben Gesetzen gehorchen. Nach der Erfahrung aller Zeiten sind Augen mit
kiinstlichen Pupillen und solche mit mehrfachen Sehlochern der Accommodations-Fihigkeit verlustig, und
um nihere Gegenstinde zu sehen, bediirfen sie convexer Brillen, ihre fixe Acecommodationsweite ist also
eine sehr bedeutende. Unter solchen Priimissen miissten die Doppelbilder aus einander treten, sobald sich
das Object dem Auge nihert, also gerade das Verkehrte von dem, was bei der Mehrsichtigkeit allge-
mein beobachtet wird. leh iibergehe eine Unzall von anderen Gegengriinden, wie z. B., dass dann der
Zwischenraum zwischen heiden Bildern dunkel erscheinen miisste ete., und wende mich einfach zu dem
schlagendsten Beweis von der Unmiglichkeit der Entstehung der Doppelbilder dureh eine mehrfache Pupille,
ein Beweis, der aus der Unmdglichkeit der Bildung eines begrenzten Schattens durch das die einzelnen
Sehlocher trennende Zwischenstiiek der Iris hergenommen ist. Die Iris liegt nimlich, wie ich ander-
orts hewiesen habe, der Linse unmittelbar auf; soll hinter der Linse ein Bild des Zwischenstiickes ent-
stehen, so muss dieses letztere nothwendig ausserhalb der negativen Brennweite der Linse liegen, bei
dieser Stellung des Zwischenstiickes ist aber, die Brennweite p der Linse sei welche sie wolle, der Abstand
a des Zwischenstiickes jedenfalls kleiner, und weil

1

1
4 p. «

und p>a,

so ist a negativ.

Der Schatten des Zwischenstiickes wird iiber eine grosse Fliche der Netzhaut ausgebreitet, es wird
die scheinbare Helligkeit des Bildes des Objectes etwas abgenommen haben, getheilt aber kann letzteres
nie werden.

Was die Theorie lehrt, Destitigt nun auch die Exfahrung. Man leime schwarze Papierstreifen auf
eine Convexlinse, das auf einem Schirme dahinter aufgefangene Bild eines leuchtenden Objectes wird
matter, nimmermehr gedoppelt. Ubrigens weist auch die oculistische Praxis die Unhaltharkeit dieser
Hypothese nach, indem nur sehr selten Augen mit mehrfacher Pupille diplopisch getroffen werden. Sollte
aber wirklich eine derartige Combination vorkommen, so ist aus den oben angefiihrten Griinden die Ursache
der Bildervermehrung sicher in anderen Umstinden zu suchen, und spiitere Capitel werden den indirecten
Zusammenhang dieser beiden Krankheitserseheinungen an’s Tageslicht stellen.

Nicht gliicklicher war man mit der Erklirung der Diplopie aus krankhaften Verinderungen der Linse.
Wiirde man die Erscheinungen der Diplopie und die dioptrischen Geselze nur mit einiger Aufmerksamkeit
studirt haben, so wiire es ganz nnméglich gewesen, partielle Triitbungen der Linse, heginnende
Katarakten in directen Cansalnexus zu bringen mit der Mehrsichtigkeit. Man wiirde dann einge-
sehen haben, dass die triiben Stellen der Linse eben desshalb triibe sind, weil sie das auffallende Licht
reflectiven und daher wenig Lichtstrahlen zur Netzhaut gelangen lassen, die durchsichtigen Theile der
Linse aber, indem sie ihrer Form nach unverindert bleiben, keine Anderung ihrer Brechungsverhiltnisse
erlitten haben kénnen. Es kinnen also nur Bengnngsphiinomene an den Riindern der getriibten Linse
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hervorgebracht werden, gebeugtes Lieht ist aber zerstrentes Licht, und es friigt sich, welcher lichtsam-
melnde Apparat hinter der Linse diese zerstreuten Strahlen zn einem oder mchreren falschen Bildern
sammeln soll.  Sollte es Jemanden beifallen , cine Theilung des durch die Linse gesammelten Bildes aus
balkenartigen oder aus anders gestalteten Triibungen einzelner Linsentheile deduciren zu wollen, so ver-
weise ich ihn einfach auf die, gegen die Erzeugung dev Diplopie aus mehrfacher Pupille aufgefihrten
Griinde uud rathe ihm, Experimente mit heschmutzten, zerkratzten und ans unreinem Glase verfertigten
Sammellinsen zu machen.

In der Sueht, das Phiinomen der Diplopie zu evkliren, hatte man auch zerstii ckelte Linsen
als die Ursachen der Mehrsichtigkeit hingestellt. Spontan zerfillt nur eine katarakits degenerirte Linse
in mehrere Stiicke, hier kann von keiner Diplopie die Rede sein, indem die Sticke das Sehloeh ver-
legen. Wiirde aber auch einmal eine gesunde Linse zerstiickelt, so bleiben die Stiicke entweder in gegen-
seitiger Beriihrung, die Form der Linse wird nicht geiindert, bis nachtriiglich Katarakt eintritt, welche
das Auge unbrauchbar macht, oder aber werden die cinzelnen Stiicke der durchsichtigen zerbrickelten Linse
gegenscitig getrennt, nnd dann gehdrt wieder nicht viel dazn, um einzusehen, dass diese Stiicke eben ganz
unregelmiissige Stiicke sind, die, wollte man ihre Brechungsverhiiltnisse studiren, in eine Unzahl Prismen
von den verschiedensten Brechungswinkeln zerlegt werden miissten, und da Prismen das Licht nicht sam-
meln, sondern ablenken und zerlegen, so miisste eine solche Zerstiickelung der Linse, wie es auch die
Erfahrung zeigt, wohl eine ginzliche Zerstreuung der nach allen Richtungen abgelenkten Strahlen, nur
Lichtempfindung, nie aber dic Wahrnehmung eines oder mehrerer gesonderter Bilder vermitieln.  Dieses
scheint mau auch eingesehen zn haben, wnd daher wurde hier und da auf eine Gestaltveriinderung der
Linse das Augenmerk gerichtet. In durchsichtigen Linsen hat zwar noch Niemand einen solchen Form-
wechsel beobachtet, doch was beirrt das? Man ging sogar so weit, als einen Grund der Moglichkeit eines
Formwechsels der Linse die Beobachtung von Monro anzufihren, der eine harte Cutaracta von natiirli-
cher Grosse, aber dreieckig, mit nnebeuner rauher, gelblichweisser Oberfliche gefunden hat; ja sogar der
Kegel, welcher die Catavacta pyramidalis constituirt, soll einen derartigen Grund abgeben.

Es bedarf nun wohl in unsern Zeiten . wo wenigstens die anderen Zweige der Medicin sich von der
naturphilosophischen Richtung emancipirt und frei von Autorititsglauben anf dem Wege kritischer For-
schung miichtig emporgearbeitet haben, keiner langen Deduction, um die Unrichtigkeit eines Schlusses von
der Gestalt cines ganz in seinem Tnnersten metamorphisivten Organes auf dessen Verhalten im normalen
Zustande darzuthun und zu zeigen, dass eine dreieckige Linsenkatarakte fiir die Moglichkeit einer
Gestaltverinderung in Linsen, welche in voller Integritit bestehen, durchaus keine Chancen bicte. Wer
nur ecinige Linsenkatarakten verschiedener Gattungen mikroskopisch untersneht, wird finden, dass der
Gestaltwechsel derselben schon eine Folge weit vorgeschrittener Metamorphosen der katarakids gewor-
denen Linsensnbstanz , in secundiiren Processen hereits staarig entarteter Linsenschichten begriindet sei.
feh muss diese Verhiltnisse hier unberiicksichtiget lassen, um sie spiteren Mittheilungen aufzusparen, da
sie ohnehin nicht in die Grenzen meines Thema’s fallen.

Doch angenommen, es wiiren wirklich Facetten in der Linsenoberfliche aus anatomischen Befunden
kranker Linsen wahrscheinlich gemacht: angenommen, es wire ein solcher Substanzverlust in der Lin-
senoberfliche miglich, ohne dass die Durchsichtigkeit der angrenzenden Linsenschalen im geringsten
durch den zu Grunde liegenden Process leide. Was geschieht in solchen Verhiltnissen mit der Lin-
senkapsel ?

Ich werde binnen Kurzem aus ciner grossen Anzahl mikroskopischer Befunde den Beweis herstellen,
dass die Kapsel, ein Epithelialgebilde, der Zusammenziebung und sofort der Flichenverminderung nicht
fihig sei, sondern bei jeder Metamorphose der Linsensubstanz, letztere moge schrumpfen wie sie will, ibren

%

o
=]



52 K. Stellwag von Carion. Uber doppelte Brechung und

urspriinglichen Flicheninhalt behalte, bei Massenveriinderung der Linsensubstanz daher sich in unzihlige,
gewohnlich ganz unregelmiissige Falten werfe, deren Menge, Hohe und Steilheit der Abdachung im gera-
den Verhiltnisse zur Volumsverminderung der Linse wiichst. Wenn nun auch die Kapsel wegen ihrer
Diinnheit im gespanuten Zustande wenig Einfluss auf die Brechungsverhiltnisse des Auges iihen kann, so
iindert sich das Verhiiltniss, wenn selbe gefaltet und die Strahlen in selr grossen Kinfallswinkeln auf sie
fallen. Wegen dem unbedeutenden Brechungsexponenten der Kapsel wird an den Falten sehr viel Licht
reflectirt, der iibrige Theil aber unregelmissig zerstreut und an eine Erzeugung eines zweiten Bildes
durch die Linsenfacette ist nicht mehr zu denken.

Doch gesetzt, es ziehe die Kapsel ungefaltet, gespannt iiber die Facette, und die Oberfliche der-
selben sei vollkommen glatt und iiberdies ein regulires Kugelsegment. Chossat’s Untersuchungen
haben den Brechungsexponent der fusseren Linsenschichten dem des Humor aquens ganz gleich heraus-
gestellt. Jedenfalls spricht der Mangel eines Spiegelbildes von der vorderen Linseniliche positiv gegen die
Annahme einer namhaften Differenz. Man will zwar ein solches Spiegelbild gesehen haben, denn Jeder
schiimt sich, etwas nicht zu sehen. was ein Anderer vorgibt zu finden, doch muss man sich bei solchen
Untersuchungen nicht tiuschen, und wer vorurtheilsfrei an diese Untersuchungen geht, wird sich von
dessen Mangel jederzeit iiberzeugen. Als Gewiihrsmaun fiir meine Behauptung glaube ich keinen besseren
anfithren zu konnen, als den griindlichen Forscher, Herrn Professor Stampfer. Fehlt aber das Spie-
gelbild an der vorderen Linsenliche, so kann der Brechungsexponent beider Medien nicht sehr verschie-
den sein, der Lichtstrahl geht, ohne eime bedeutende Brechung zu erleiden, durch und es kinnen Facetten
an der Oberfliiche der Linse keine merklich abweichenden Brechungen der Strahlen veranlassen. Man miisste
also diesem zu Folge die Facetten bis in das Parenchym des dichteren Kernes eindringend denken. Abgesehen
von der Unmiglichkeit eines so tief greifenden Substanzverlustes der Linse ohne Veriinderung der inneren
Organisation und sofort ohne Verlust der Durchsichtigkeit, ahgesehen davon ist noch zu beriicksichtigen,
dass unter solchen Verhilltnissen die Lichtstrahlen aus dem Huwmor aquens rasch in den viel dichteren
Kern eindringen, und sofort ein selr lichtstarkes Spiegelbild erzeugen miissten, welches meiner Erfabrung
nach in diplopischen Augen nicht existirt, und auch bis jetzt noch von Niemanden als vorhanden ange-
geben wurde.

Die Sehwiichen dieser Hypothese waren auch zu auffallend, als dass sich nicht gleich Anfangs Min-
ner gegen dieselbe erhoben hiitten. Diese glaubten es besser zu machen, wenn sie statt der Facetten
lieber eine winkeclige Biegung der Linse als Ursache der Diplopie annahmen. Fiir den ersien
Augenbliek konnte man wirklich glauben, dass das Faser-Curvensystem der Linse dieser Formenverinde-
rung giinstig sei. Es brauchen sich in einem Durchmesser des Krystallkbrpers die jungen Zellen und saf-
tigen Fasern nur stiirker zu entwickeln, saftreicher zu werden, und ein winkeliger Vorsprung der Linse ist
gegeben.  Allein bedenkt mau den Widerstand , den einem solchen partiellen Vorwiirtsdriingen der Lin-
senmasse die straff gespannte Kapsel entgegensetzen muss, so fillt auch diese Hypothese. Es wire eine
sehr bedeutende Consistenz der ganzen oberflichlichen Schichten der Linse erforderlich, um zu verhiiten,
dass die wuchernden Linsenelemente, statt nach der Fliche sich auszubreiten, gerade nach vor- oder riick-
wirts in einen Sattel sich erheben konnten. Man konnte aber auch auf den Gedanken verfallen, dass
eine, auf den Bulbus wirkende Kraft oder vielleicht gar ein, die Linse direct treffender Druck den Krystall
winkelig zu biegen im Stande sei. Hier frigt es sich aber, wo ist diese Kraft, wo sind ihre Angrifls-
punkte? Sind es vielleicht die Augenmuskeln? Diese kénnen es nicht sein, denn diese wirken auf die
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